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L Einleitung. 

Ks ist schon seit langer Zeit Urkaiint. dali Pri.iu/eiior^jane 
auch nach Verwundung und seihst nach Yolistäiuiii^ei Ab- 
trennung von ihrer Mutterpflanze noch geotropische Ki iiiuimmgen 
ausfüliron. Diese Krümmungen können nun denen, die die 
betreffenden Organe in norniHlem Zustande ausführen, voll- 
ständig entsprechen, sie können aber auch einen von dem 
normalen Verlauf verschiedenen aufweisen. 80 kann die 
Krümmung nnr nnvollstiindii: sein, die Kenktionsgescliwindig- 
keit kann geringer oder größer sein oder es kann eine der 
normalen Reaktion gerade entgegen L'esetzte Keaktion eintreten. 
Schließlich köoDen auch Organe, die bei einer bestimmten Art 
der Verwundung noch reagierten, bei einer anderen keine 
geotropische Krümmung mehr aufweisen. 

Die Ursachen abnormer Reaktionen können naturgemäß 
sehr- verschieden sein. Man Wann z. B. bei einer Abtrennung 
die ganze krflnunungsfähige Zone entfernt haben, wodorch 
natürlich eine Krümmang ausgeschlossen wird. Andererseits 
kann man bei Organen, bei denen perzipierende und krttmmungs- 
fähige Zone getrennt sind, erstere abgetrennt oder man kann 
durch eine Verwundung die den Beiz nach der krümmnngs- 
fähigen Zone leitenden Bahnen zerstört haben. In diesem Falle 
kann eine geotropische Krfimmuug ebenfalls nicht eintreten. 

Tritt bei einem Organ nach Abtrennung oder Verwundung 
zwar nicht vollständige Aufhebung der Reaktion, aber eine 
Hemmung ein, sei es nun, daß die Krümmung langsamer oder 
nicht bis zu demselben Punkte wie bei den normalen Organen 
durchgeführt wird, $0 können dieser Erscheinung wiederum 
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verschiedene Ursachen zugrunde Hegen. Zunächst kann der 
Wundshock einesteils auf die Perzeptionsfähigkeit. andernteils 
auf die Krüüinumgsfälngkeit vorübergehend lähmend ein- 
wirken. In solchen Fällen wird das betreffende Organ eine 
normale Krümmung ausführen, wenn man es nicht sofort nach 
der Verwundung in die Reizlage versetzt^ sondern erst eine 
gewisse Zeit Terstreichen läßt. Weiterhin kann das betreffende 
Organ eine scharf geschiedene perzipierende und krümmungs- 
fahige Zone besitzen. In diesem Falle kann durch eine Ab- 
trennung ein beträchtliches Stuck der perzipiereuden Zone ent- 
fernt werden und das Organ nur auf den geringen Rest an- 
gewiesen sein, der den Reiz nur mangelhaft aufnimmt und 
infolgedessen auch die krümmungsfähige Zone nur zu einer 
langsameren oder unToUstandigen Reaktion veranlaßt. 

Es braucht nun aber die Perzeptionsfähigkeit nicht auf 
eine bestimmte Zone beschränkt zu sein, sondern es kann auch 
der kiünimuugsfähige Teil des Organs eWenfalls reizbar sein, 
nur al)er in geringerem Maße als die bcvurzugle perzipierende 
Zone.^) Hier kann nun durch eint» Abtrennung oder Ver- 
wundung die ganze bevor/.U£:te Perzeptions/one ausgeschalten 
werden, so daß nur die gerin.i:(>re Reizeni})fänglichkeit des 
krümmungsfähigen Teiles noch in Betracht kommt, welche aber 
nicht hiuieichty diesen eine normale Krümmaug ausführen zu 
lassen. 

In allen Fällen, wo nur eine teilweise Hemmung eintritti 
kann aber ebensogut eine rerminderte Krümmungsfähigkeit die 
Schuld an der abnormen Reaktion tragen, wie die Beeinträch- 
tigupg der Reizbarkeit. 

Anders stellen sich die Fälle dar, in denen das ver- 
letzte Organ eine prinzipiell von der normalen abweichende 
oder derselben gerade entgegengesetzte Reaktion ausführt. Es 
handelt sich hier hauptsächlich darum, daß pflanzliche Organe 
infolge einer Abtrennung eine geotropisclie Krümmung, die sie 

Rothe rt, Oohnt Beitrage tat Biologie der FflanseD, 1886, Bd. 7, 
peg. S09. 
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nonnal ausfOhien würden, nicht aasführen, ohne doohkrümmangs- 
und perzeptionsunfShig zu sein, oder aber, daß sie eine Krümmung, 
die anch bei normalen Organen anftritt, an einem abnormen 
Zeitpunkt ausführen.^) 

Diese Erscheinungen sind darauf zurückzuführen, daß eine 
ümstimmung, die unter normalen Verhältnissen au einem be- 
stimmten Zeitpunkt eintreten würde^ gar nicht eintritt oder 
doch an einem abnormen Zeitpunkt, Z. B.. richtet sich ein 
Blütenstiel, der im Jugendzustande durch positiven Geotropismus 
nach unten gerichtet ist, in einem gewissen Alter zenitwärts, 
und zwar indem sein positiver Geotropismus eine ümstimmung 
in nr^^ativpu erführt. l'nttTläßt nun derselbe BliitPiistirl luicli 
Eutfomiing der Blüte diese Aufrichtun.Lr. (>l)W()hI sich nach- 
weisen läßt. (IhB er tm sieh noch geotropisch rt agiert, so ist 
dieses »^kmi nur düdurch zu piklären, daß infolge dfr Ah- 
irtMinung diM' Blüte die sonst eintretende Umstiniinung des an- 
fänglichen positiven Geotropismus in negativen nicht erfolgt. 

Die vor]i«\sjenden Untersuchungen sollen nun an möglichst 
verschiedenen ()t)jekten den Eintluß von Abtrennung und Ver- 
wundung auf geotropische KrüniBiungeu vergleichend behandeln. 

') Vöchting, BeweguDgeu der Blüten und Frücht*', 1882, pag. 92. 
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U. Untersuchungsmethode. 

Die Versuehe Warden teila im Freien, teils im Laboratorium 
oder Gewächshaus vorgenommen. 

Bei den Versuchen im Freien wurden die betrefieudca 
Ptlaiizenorgane an ihrer Wurzel behissen und durch Umbiegen 
in die Reizlage fr('l)r;iclit. Die Bcfcstiiriiiig erfolgte meistens 
durch hölzerne Haken, die mit ihrem uiilereti Ende in dtMi 
Boden f^edrückt wurden. Handelte rs sicli um größere Ver- 
suelisptlaiizen, so wnrde aus längeren Holzstäben ein geeignetes 
üesteli gefertigt, an dem die PÜaiizeu niit ßast iu der ge- 
wünschten Lage bliest iirt wurden. 

Bei den Versuciien im Laboratorium wurden entweder ab- 
,i:esclinitt(Mie Fflanzenteile in feucht gehaltenen großen Zink- 
kästen in nassen Sand gesteckt oder es wurden ganze Töpfe 
mit Ftianzen, deren Wurzelsysteme sich dann in Erde be- 
fanden, in solche Kästen eingelegt. Letzteres kam hauptsäch- 
lich im Winter in Betracht» wo fast ausschließlich mit Keim- 
linjren gearbeitet wefden mußte. Diese wurden rechtzeitig, 
d. h. bevor irgend eiu Teil derselben sein Wachstum einge- 
büßt hatte, auf einen Klinostaten mit horizontaler Scheibe (also 
vertikalei; Achse) gebracht, wodurch dann jede heliotropische 
Krümmung vermieden wurde. Auf diesem Klinostaten ver- 
blieben die Versuchspflanzen bis unmittelbar vor Versuohs- 
beginn. 

Die Versetzung in die geotropische Beizlage erfolgte ent- 
weder unmittelbar nach der Verwundung oder Abtrennung oder 
erst längere Zeit nach derselben. Wo letzteres der Fall war, 
wurde dies bei jedem einzelnen Versuch erwähnt. 
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Wo als Maßstab die Stärke der Krümmung benutzt wurde, 
wiir lf diese vermittelst auf Karton gezeichneter, der Größe 
der betreffenden Versuchsobjekte angepaßter Gradbogen fest- 
gestellt und in Winkelgradeu angedrückt Ais Index für die 
Ablesung diente die Tangente am letzten gekrümmten Teil des 
zu nntersuehenden Organs. 

Bei solchen Versuchen, bei denen schwere Teile, z. B. 
große, noch reichlich mit Be8er7estoffen gefüllte Ootyledonen 
oder schwere Blüten abgetrennt wurden, warde das fehlende 
Gewicht ersetzt Als bequemster Ersatz erwiesen sich solenoid- 
ardge Drahtspiralen, denn einerseits ließ sich bei diesem Material 
das gewünschte Gewicht leicht abpassen, andererseits konnte 
man den Drahtwindungen bequem eine solche Form geben, 
daß der Schwerpunkt des Systems annühemd in dieselbe Lage 
kam, in der sich der des entfernten Teiles befunden hatte. 
Teilweise wurde der Gewichtsersatz auch durch Modeilierwachs 
bew^erksteiligt, dem man ebenfalls knclit dW ije wünschte Form 
und das luitif^'e Gewicht erteilen konnte. In allen Fällen, in 
(i« ii(Mi ( iewichtsersatz vorgenoDuuen wurde, ist dieses besonders 
bemerki. 

Im allgeiiieinoü wurden die Versuchspflanzon für deu Ver- 
such in horizontale Lage gebraclit. Nur bei den Versuchen 
mit J^lattstieleii und bei einii^eii Hliitcnstandachsen wurden die 
Objekte invers aufgestellt beziehentlich befestigt. iJie benutzte 
geotropische Reizlage ist ebenfalls bei jedem Versuch angegebeu. 

Die Tabellen zu den Versuchen sind am Schlüsse zu* 
sammengestellt 
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IIL Spezieller TeiL 

A. Untersuehungen an Wurzeln. 

An Wur/.cln machte zuerst Darwin*) Abtniinuu^Lrs- 
versuche, um nachzuweisen, daß hei Wurzehi alh-iii das 
äußerste, etwa 1,5 — 2 mm huige Ende der Wurzelspit/.c ireo- 
tropisch reiz))ar ist. Seine Versuclie ergaben, daß W ui/phi, 
MM (It'iien man die Spitze in einer Länge von 1,5 — 2 mm ent- 
fernt hatte, nicht ,i:<^otropisch reagierten. Daraus schloß er, 
dnli allrill dii^ Wurzclspitze den geotropiseiicn Reiz p^erzipiere, 
nicht aber auch die hiiiKT ihTselhen gelegene Icrümmungsfähigo 
Zone. Ferner fand » r, daß, wenn man Wurzeln einige Zeit 
•so in der geotropischen Reizlage (also horizontal) befestigt, 
daß sie keine Krümmutig ausführen können, und erst dann die . 
Wurzelspitze abschneidet, die so behandelten Versucbsoltjt kte 
eine geotropische Krümmung ausführen. Diesen Erfolg führt 
er darauf zurück, daß, als die Wurzelspitze entfenit wnrde, 
der von ihr perzipierte geotropische Beiz bereits bis zum 
krUmmungsfähigen Teil fortgeleitet war, wodnrch trotz der 
nachtrSglichen Abtreonung des perzipierenden Teiles eine geo- 
tropische HxQmmuDg eintritt 

Die vielfach angefochtenen Yersncbe Darwins worden 
Ton Czapek wiederholt nnd erweitert. Die TJnteisuchnngen 
Czapeks*) bestätigten diejenigen Darwins. Czapek fand 
gleichfalls, daß nur die A^urzelspitze in einer Länge von 

^» Ch. tt. t\ Darw'io, BeweguogsvennögeD der Pflanzen, 1881^ 
pag. 4ti6. 

*) Csapek, Jahrbilcliet für 'vriiseoschaftUche Botanik, Bd. 27, 
pag. SU f. 
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1,6 — 2 mm geotropiscb perzeptioDsfähig ist "Wird sie ent- 
fernt, 80 tritt so lange keine geotropische Krümmung ein, als 
nicht die abgesehnittene Wiirzelspitze regeneriert ist, was nach 
etwa 24 Standen der Fall sein kann.') 

Baß der Aasfall eijner geotropischen Beaktion nach Ab- 
trennung der Warzelspitze) nicht dorch Wnndshock ver- 
anlaßt wird, bewies Czapek dadurch, daß er die Wurzelspitze 
Überhaupt nicht entfernte, sondern nur in senkrechte Lage 
brachte, während sich der übrige Teil der Wurzel in horizontaler 
Lage befand. Er erreiclite dies, indem er die Wurzelspitze in 
kleine, der Größe der letzteren j?enau entsprechende recht- 
winklii: irrbo^'eiie Glaskäppchcu wachsen ließ, wodurch bei 
horizoiitak'r Lage der Wurzel die Wnrzelspitze sicli in spnk- 
recht nach unten gerichteter, also geotropiscli rcizfreier Stellung 
befand. Bei dieser Verüuchisanordnnng ergaben sich dit^scllxm 
Rpsültate wie bei Abtrennung der Wurzelspitze, d. h. es trat 
keine geotropische Krümmung ein. Damit war auch klar er- 
wiesen, daß nur die Wnrzelspitze geotropiscli reizbar ist. 

Die Untersuchungen bestanden le(iigHch in einer Wieder- 
' holung der Ozapekschen Versuche und es sei deshalb auf 
die zitierte Liteiatui verwiesen. 



B. Untepsuchungen an Sprossen. 

1. Yersaehey bei denen Teile der betrelfenden Sprosse ab- 

getrennt wurden, 

a) Abtrennung der Sproßspitze. 

VerBuchspflanzen: Lupinus albus (Tab. 1 und 2). 

Piiaseolus multiflorus (Tah. 3 und 4). 
Ricinus communis (Tab. 5). 
Cucurbita Pepo (Tab. 6 und 7). 
Yicia faba minor <^Tab. 8). 

^) WttiienLitenttar siehe Pfeffer, PfluDsenphysiologie, 1904, IL Teil. 
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Die Versuehspflaozen waren Keimlinge, die sich während 
des Versnohes in ihren Töpfen und zwar in Erde befanden 
und mit denselben in einem feucht gehaltenen Zinkkasten 
horizontal gelegt wurden. 

Die Versuche ergaben, daß unTerletzte und verletzte Sprosse 
übereinstimmend geotropisch reagierten. 

Wo Unterschiede in den Krfimmuiigswinkeln auftraten, 
waren dieselben so gering, daß man sie kaum als reale 
Wirkungen der Verwundung wird auffassen können. 

Es zeigte sich bei diesen Versuchen kein ITnterschied 
darin, ob man die Pflanzen sogleich nach der Verietzung in 
die Reizlage l)rachte oder ob man dieselben nach der Ver- 
wundiiiiL,' erst noch einige Zeit — es handelte sich in der 
Kt'gil um 20 — 2-i Stunden — in normaler Lage beließ und 
erst dann wagerecht legte. Bei den Versuchen mit Wurzeln 
liatte sich ja gezeigt, daß eine derartige Zwischenzeit von Ein- 
fluß auf die geotropisclir Kraktioii sein kann und zwar infolge 
der dann eintretenden H<'i:tMi('r;iti<»n der allein sensiblen AVurzcl- 
spitze. Aher auch bei irewisstMi amienni Ver5?iicluMi, wo eine 
Regeneration ahgetrennter Teile nicht in Betracht kommt, hat * 
sich die Einschaltung eines größeren Zeitraumes zwischen Ver- 
wundung und \'ersetzung in die Reiziagc als wesentlich für 
die geotropische Reaktion der betreffenden Pflanzenorgane er- 
wiesen. Jedoch soll di(>s im einzelnen erst bei den betreffenden 
Versuchen selbst erörtert werden. 

Die Abtrennung der Sproßspitze hat also hei den hier 
behandelten Ohjektm keinen oder wenigstens keinen einwand- 
frei festzustellenden Einfluß auf die geotropische Beaktion der 
untersuchten Objekte. In den Tabellen kommen zwar in den 
Mittelwerten der Krümmungswinkel Tpn normalen und ver- 
letzten Pflanzen Unterschiede vor, die im Maximum 5<^ er- 
reichen, dieselben rühren aber nicht Ton einem gleichmäßigen 
allgemeinen Zurückbleiben der verletzten Exemplare her, sondern 
sie sind lediglich auf die besonders geringen, vom Durchschnitt 
stark abweichenden Krümmungen einzelner Exemplare zurück- 
zuführen. 
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b) Abtrennung eines Cotyledons. 

Versachspflanzen: Linnm usitatissimum (Tab. 9 ond 10). 

Helianthüs annuus (Tab. 11). 

Die VersiichsaiioKliiuug war die gleiche, wie bei den soeben 
besprui'lieiieii Versuclici». 

Bei Liniini ist darauf hiiizuw(M"seii. daß es lici dein schnellen 
Wachstum diesnr PHänzchen nicht nioglicii war, die verletzten 
Exemplare erst längere Zeit nach der Verwundung in horizontale 
Lage zu bringen. Die Pdänzclien waren stets schon in wenigen 
Stunden so lang geworden, daß i^ie s^ich m der horizontalen 
Lage niclit mehr zu halten Termochtea und herabsanken, ein 
l ht Istiind, der noch dadurch verstärkt wurde, daß die Pflanzen 
im Dunkeln gezogen wurden. Hätte man- die Abtrennung 
bereits iu einem sehr frühen Stadium vornehmen wollen, so 
wären dann die normalen Pflanzen den verletzten im Wachs- 
tum vorausgeeilt und die Yergleichspflanzen wälren wegen ihrer 
bedeutenderen Größe nicht einwandfrei gewesen. 

Tabelle 9 zeigt, wie nahe die Erttmmungswinkel von normalen 
und verletzten Exemplaren zusammenfallen. Nach fünfstündiger 
Yersuehsdauei: weichen allerdings die Mittelwerte um 19* von 

einander ab. Dies rührt aber dalier, daß das normale Exemplar B 

sehr stark ültorg-ekrümmt, dann aber viel später als die übrigen 
uoriiialeu Exemplare mit der KückkrüniTiiiuig begonnen hatte. 
Dadurch wurde der mittlere Winkelwert der normalen Ptiauzeu 
unverliältnismäUig groß. 

Die in Tabelle 10 mit * bezeichneten Exemplare waren 
umgefallen, d. h. der bereits gehobene Sproßteil war nicht in 
der von ihm ursprünglich eingenommenen senkrechten Ebene 
verblieben, sondern hatte dieselbe verlassen und war seitlicli 
umgesunken. Die angeführten Winkel wurden nach der Zurück- 
führung in die aufrechte Stellung gemessen, für die Berechnung 
des Mittelwertes aber außer acht gelassen, da sie doch nicht 
genügend genau sein konnten. — Die in der letzten Vertikal- 
reihe verzeichneten Winkel fallen bereits in das Stadium ver- 
minderter Stabilität und wurden nur angeführt, um zu zeigen, 
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daß keine weitere Aufrichtnn^Lr iMTijLM'lictt'ii war. Dagegen 
zeigt (lie erste allein in Betracht kommende Ablesung wieder 
deutlich den geringen Unterschied der beiderseitigen Winkel- 
werte. 

Bei den Versuchen mit HelianthaSt Tabelle 11, wurden 
die auffallend niedrigen Werte von ^G^r und ,.K** bei der 
Bereehnang des Mittelwertes der ersten Beihe nicht berück* 
sichtigt, da sie Ton den übrigen verletzten £zemplaren zu 
stark abweichen und bei ihrer geringen Zahl als Abnonoitäten 
betrachtet werden müssen. Im übrigen zeigt die Tabelle wieder, 
wie gleichmäßig normale und verletzte Pflanzen reagierten. 

Somit hatte auch die Abtrennung eines Ootyledons keinen 
Einfluß auf die geotropische Reaktion der untersuchten Pflanzen- 
organe. 

c) Abtrennung beider Ootyledonen und der Plumula. 

VersuclispÜanzeu : Lupinus coeruleus (Tab. 12). 

Linum usitatissimum (Tab. 13, 14, loi. 
Helianthus annuus (Tab. 16, 17, 18). 
Lupinus albus (Tab. 19, 20, 21). 

Der Versuch mit Lupinus coeruleus, Tabelle 12, zeigt die 
weitgehende libereinstimmuDg in den Winkelwerten der normalen 
und verletzten Exemplare während des Krümmungsvorgaoges. 

Bei Linum zeigt ein Vergleich von Tabelle 13 mit 14 und 15, 
daß im Anfange des Versuches die verletzten Exemplare gegen- 
über den normalen merklich zurückbleiben und dieselben erst 
später einholen. Allerdiuirs kann gerade hier der Wundreiz die 
Schuhi an der Hemmung tragen, der sich bei Linum aus den 
ol)en dargelegten (iiiinden nicht ausschalten ließ. Nach füni- 
stüiidiirer Versuclisdanei ist übrigens vof) den verletzten Ptianzen 
die Stellung' der normalen erreicht. Die Hemmung war also 
nur vorüberirclicnd. 

In TabclU' 15 fallen die beiden niedrigen Winkel von 70* 
bei „E" und 45 " bei „P' nach fünfstündiger Versuchsdauer auf. 
Diese Wiukel kameo dadurch zustande, daß diese beiden £xem- 
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plare nach dem ersten, sehr starken ('herkrümmen eine sehr 
beträchtliche RückkrümmuDg ausgeführt hatten, wodurch eine 
scharf ausgeprägte S-Form veranlaßt wurde. Dieselben hatten 
also ebenfalls die senkrechte Lage erreicht gehabt, wie die 
anderen verletzten Exemplare. 

Ahnliche Ergebnisse wie die Versuche mit Linum ergaben 
die mit Helianthus. Auch hier (siehe Tabellen 17 und 18) 
bleiben die rerletzten Pflanzen im Anfang des Versuciis be- 
deutend hinter den normalen zurück, um sie erst später ein- 
zuholen. Und diese Verzögerung tritt ein, obwohl zwischen 
Verletzen und Umlegen ein Zeitraum Yon mindestens 20 Stunden 
rerstriohen war, also der erste Wundreiz nicht mehr in Frage 
iLOmmen konnte. Daß dieser hier überhaupt keine besoudere 
Bedeutung haben kann, zeigt Tabelle 16, wo die yerletzten 
Eizemplare in der gleichen Zeit wie bei Tabellen 17 und 18 
denselben Stand erreicht haben wie die normalen. 

Die Entfernung beider Cotyledonen hat also hier eine 
tat^hliche Hemmung der geotropiscben Reaktion zur Folge. 

Bei den Versuchen mit Lupin us albus wurde vergleichs- 
weise das Gewicht der entfernten Cotyledonen (es betrug je 
0,8 g iiir zwei Cotyledonen) durch gleichschwere Modelle aus 
Modellierwachs ersetzt, Paraliolversuciie ohne Gewichtsersatz 
ergaben aber, daß hier das Gewicht der Cotyledonen. obwohl 
es verhältnismäßii,' heträciiliich ist, doch für den Verlauf der 
Reaktion nicht in Betracht kommt. 

Die Tabellen 19 und 21 zi'ii^i'U ganz ähnliche Resultate 
wie bei Linum und Hoiianihus. Im Anfang des Versuches 
bleiben die verletzten Exemplare hinter den normalen zurück. 
Dazu zeigt aber Tabelle 21, daL\ die 20 — 24 stündige Zwischen- 
zeit, die zwischen Verletzen und Umlegen eingeschaltet wurde, 
die Reaktionsfähigkeit ganz bedeutend herabsetzen kann, eine 
£rscbeinnDg, die wir auch bei späteren Versuchen wiederfinden 
werden. 

Tabelle 20 gibt die Werte eines Versuches, bei dem beide 
Cotyledonen, aber nicht die Plnmula abgetrennt worden war. 
Hier war keine Hemmung eingetreten. 
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d) Abtreonung eines Teiles des ilypocot^ls. 

Versuohspflaiizeii: Biassica Napus (Tab. 22). 

Helianthus aDnuus (Tab. 23 uDd 24). 
Bicinus ooinmiinis (Tab. 25). 

Die Versuchsobjekte waren Keimlinge, welche an ihrem 

Würze Isysteni belassen und samt ihieu Töpfen in die horizontale 
Reizlagc goltiaclit wurden. 

Boi don Pflänzchcn von Brassica, welche ungefähr 6 cm 
laii.i; waren, wurde ein Viertel des Hypocotyls entfernt. Wie 
Tabelle 22 zeigt, bleiben die verletzten Exemplare im Anfang 
des Versuches mit ihrer Krümmung weit hinter den uonnalen 
zurück. Die Verzögerang in der Krümmung verniind^M t sich 
zwar später, die Pflanzen vermögen aber nicht die Keaktions- 
gesehwindigkeit der unverletzten za erreichen. Dies scbiit ßt 
aber nicht aus, daß sie^ wenn auch später als die normalen 
Eizemplare, auf dem regelrechten Wege die senkrechte End- 
stellung erreichen. 

Auf Wnndshoek dürfte in diesem Falle die Hemmung 
wohl nicht zurückzuführen sein, da dieser sich kaum so lange 
geltend gemacht hätte. Hingegen liegt die Annahme nahe, daß 
hier der apicale Teil des Hypocotyls der vorwiegend perzipieiende 
Apparat ist^ während dem basalen Teile nur eine beschränkte 
Reizbarkeit zukommt. Durch Abtrennung des apiealen Teiles 
wäre dann das Hypocotyl nur noch auf die geringe Reizbarkeit 
des basalen Teils angewiesen gewesen, welche nicht ausreichte, 
den krüiiiinuiigsfähigen Teil eine so schnelle Krümmung aus- 
führen zu lassen, wie die der unverletzten K.xemplare. 

Bei (b^i Versuchs{)Han/,en von Helianthus wurde elienfalls 
der obere Teil, etwa ein Viertel der Länge des Hypocotyls, 
abgetrennt. Bei dem Versuch von Tabelle 23 wurden die 
Pflanzen sogleich nach der Abtrennung des Stengelsiückes in 
die horizontale ßeizlage gebrachl^ bei dem von Tabelle 24 erst 
23,5 Stunden nach der Abtrennung. Vergleicht man Tabelle 23 
und 24, so findet man, daß die Kinschaltung einer Pause zwischen 
Abtrennung und Uberführang in die Jäeiziage (Tabelle 24) durch- 
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ans kein (MiiwaiKlfreios Mittel ist. um dir Wirkuni,''eii des Wund- 
reiiies aiis/.uschaken. Uie Tabellen zeii:eii, daß Ihm der Yersnchs- 
reihe, bei der die erwähnte Pause in Frage komint (Tal)elle :^4), 
die geköpften Pflanzen nach der gleichen Vcrsuchsdauei mit 
einer weit schwächeren Krümmüng einsetzten als diejenigen 
decapitierten Exemplare, die iinniitteibar nach der Al)tr(*nnung 
in die Reizlage Tersetzt wurden, bei denen also keine Eücksicht 
auf den Wundreiz genommen wurde. Sie erreichen auch die 
. senkrechte Endstellung nicht, weiche die verletzten Ekern plare 
von Tabelle 23 am Schlüsse einnehmen. Baß die äußeren Ver- 
hältnisse bei dem zweiten Versuche nicht ungünstiger waren als 
hei dem ersten, .ergibt ein Vergleich der normalen Exemplare 
beider Versuchsreihen. Dieselben haben in beiden Fällen in 
gleichen Zeiten gleiche Wege zurückgelegt In beiden Ver- 
suchen war die Größe der Pflanzen dieselbe. Ferner erstreckte 
sich bei den normalen Pflanzen beider Versachsreihen die 
Krümmung bis nahe an die Basis des Hypocotyls. Die starke 
Hemmung in der Krümmung der yerletzten Exemplare Yon 
Tabelle 24 kann daher nicht auf die Entfernung der krttmmungs- 
fähig« 11 Zone zurttckzuftthren sein, da diese noch vorhanden 
war. Andererseits kann aber auch die Reizbarkeit nicht so 
stark beeinträchtigt gewesen sein, da sonst die ganz gleich- 
artigen und gleich behaiid(^Iteii Exemplare von Tabelle 23 eine 
ebenso starke Hemmung aufweisen mußten. Dagegen liegt es 
nahe, einen Maiiu:el an Energie als Grund für die unvoll- 
ständige Krümmung anzunehmen. Die Pflanzen befanden sich 
in einem Stadium, in dein sie noch einen großen Teil ihrer 
Nahrung aus den Rcsfrvesioffeii diT Cotyledoiien be/.ogen, 
deren sie nun verlustig gingen. Denselben Verlust erlitfen 
zwar auch die geköpfte?} heziehentlicli der (\»iyl('d()ui'n beraubten 
Exemplare der Tabellen 23 und ib, trotzdem waren diese in 
einer günstigeren Lage, da sie zu einer Zeit in die Reizlage 
versetzt und zu einer Krümmung veranlaßt wurden, wo die im 
Hypocotyl selbst befindlichen Reservestoft'e ilinen noch eine 
ausreichende Energiequelle boten. Dagegen konnten die Nähr- 
stoffe bei den Exemplaren der Tabelle 24 in den 23,5 Stunden, 

9 
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während deren sie sich noch in vertikaler Stellung befanden, 
aufgezehrt worden sein. 

Gegen dksc Annalime sprechen ja allerdings die Winkel- 
werte von Tabelle 17 und 18. Hier brachten es die der 
Cotyledonen beraubten Exemplare trotz der Pause zwischen 
Verwundung und Horizontal le^nng bis zur senkrechten End- 
stellung. Es könnten aber trotzdem infolge irgendwelcher un- 
günstigen Verhältnisse die Hypücotyle der ( jljjckrc von Talx^lie 24 
nur wenig mit Nabnmgsstoffen gefüllt und diese sehr schmMl 
ersclidpft ;,'tMveseii sein. Es kann dies alx'r nur eine Vermutung 
über den Grund dieser unvollständigen Reaktion sein. 

Die Pflanzen von Ricinus (Tabelle 25) standen ebenfalls 
noch mit ihren Wurzelsystemen, die sich in Töpfen befanden, 
in Verbindung und wurden sogleich nach der Abtrennung des 
a|»iGalen Teiles des Hypocotyls in einer Länge von etwa V« 
desselben, horizontal gelegt. Die Krttmmungswinkel weichen 
während des ganzen Versuches nur wenig ron einander ab, so 
daß Yon einer tatsächlichen Wirkung der Abtrennung kaum 
die Bede sein kann. 

e) Abtrennung eines Teiles des Epicotyls. 

Versuchspflanzen : Phaseolus niultitiorus (Tab. 26 und 27). 

Vicia faba major (Tab 28). 

Die Versiichspflanzen befanden sich in Töpfen, also in 
Zusammenhang mit dem Wurzelsystem. Die Länge l)etrug bei 
beiden Objekten etwa 12 cm. Bei Phaseolus schritt die 
Krümmung an d(Mi normalen Exemplaren noch fast bis zur 
Basis des Rpicotyls fort, dagegen bei Vicia nur wenig über 
die Mitte desselben hinaus. 

Tabelle 26 zeigt, daß bei Abtrennung der Hälfte des 
Epicotyls bei Phaseolus nur noch eine ganz geringe gcotropisohe 
Reaktion eintritt Dagegen weist Tabelle 27 unter den ver- 
letzten Exemplaren von Phaseolus große Unterschiede auf. 
Hier war nur ein Viertel des Epicotyls entfernt worden. Die 
beiden geköpften Exemplare „C^ und „F'* erreichen bis zum 
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Schlüsse des Versuches nur eine Aufrichtung von etwa 45*. 
„D" und ,.E'' aber weisen eine ebenso geringe geotropische 
Krümiuaug auf, wie die verletzttm Exemplare des vürigeii Ver- 
suches. Wie schon btMiK rkt, erstreckte sich bei den normalen 
Exemplaren von Phaseoius die krüiniinmgsfähige Zone l^is fast 
zur Basis des Epicotyls. Dieselbe kann also selbst durcli die 
Abtrennung der apicalen Hälfte des letzteren kaum so stark 
beeinflußt worden sein, daß sie zur Ausfüluoiug einer Kiüiumuug 
unfähig geworden wäre. 

Noch unwnhiseheinlicher ist dies aber bei dem zweiten 
Versuch, wo nur ( in Viertel des Epicotyls abgetrennt wurde. 
Näher liegt die Annahme, daß der basale Teil des Epicotyls 
zwar nicht ganz imempfiudlicii für die Schwerkraft ist, aber 
doch nur eine sehr geringe Perzeptionsfähi^rkeit für dieselbe 
besitzt, wälirend der npicale Teil hauptsächlich geotropisch 
sensibel ist. ^) Dieser apicale Teil des Epicotyls kann aber 
durch die Abtrennung vollständig verloren gegangen sein, 
wenigstens bei dem ersten Versuch (Tabelle 26), bei dem die 
ganze obere Hälfte des Sprosses entfernt wurde. Dagegen mag 
zwischen drittem und viertem Viertel (von der Basis des 
Hypoootyls aus gerechnet) ungefähr die Grenze zwischen der 
Zone bevorzugter und geringer Perzeptionsfähigkeit liegen, 
wodurch auch die Schwankungen in den Winkelwerten der ver« 
letzten Exemplare der zweiten Versuchsreihe (Tabelle 27) er- 
klärAcli würden. Es könnte hier bei den Exemplaren mit 
starker Krümmung noch ein Rest der perzeptionsfahigeren Zone 
erhalten geblieben sein, während die Exemplare mit schwacher 
Krümmung dieselbe ganz verloren haben. 

Bei den Pflanzen von Vicia, welche, wie schon erwähnt, 
eine Länge von etwa 12 cm besaßen, wurde nur ein Viertel 
des Epicotyls abgptreiiiit, da sich bei Pflanzen in dieser Größe 
die ki uijiiiumgsfähige Zone basalwärts nur weniir iil)er die Mitte 
des Kpicoiyls hinaus erstreckte, wie der Versuch mit nornialeu 
Pflanzen ergab. Gleichwohl kann die starke und dauernde 

Rothert, Cohns Beiträge zur Biologie derPflanzeD, 1896, Bd. 7, 
pBg. 909. 

2* 
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Beeinträchtigimg der Reaktionsfähigkeit, welche Tabelle 28 zeigt, 
darauf zurück/.uführen sein, daß hier bei noch vorhandener 
Perzeptionsfäiiigkeit die Aktionsfähigkeit gelitten hatte. 

f) Abtrennung der- Flumula und der beiden jüngsten 

Blätter. 

Versuchsprianzen: Vicia faba major (Tab, 29). 

Vicia falci minor (Tab, 30 und dl). 
Pliaseohis multidorus {Tah. 32). 

Der Versuch mit Vicia faba major (Tabelle 29) zeigt nur, 
wie nahe die Endwinkel bei der geotropischen Krümmung 
züsammenliegen , da erst TerhäJtnismäßig spät nach dem Ver- 
suchsbeginn Ablesungen gemaeht wurden. Auf den Verlauf 
des Krümmungsvorganges wird man aber mit großer Wahr- 
scheinlichkeit nach den Resultaten bei Vicia faba minor 
schließen können, wo schon kurze Zeit nach dem Yersuchs- 
beginn Ablesungen gemacht wurden. 

Zu dem ersten Yersucb mit Vicia faba minor (Tabelle 30) 
wurden Pflanzen Ton etwa 8 cm Höhe benutzt. Im Anfange 
bleiben die geköpften Exemplare stark zurück, sie kommen 
aber im weiteren Verlaufe des Versuches den normalen Pflanzen 
nach. Berücksichtigt man die auffallend niedrigen Werte von 
„G", „K" und „L-*, so ergibt sich als Mittelwert im End- 
Stadium ein "Winkel von 82'^. Schnltet man sie dagegen aus, 
so steigt der Winkel auf 87**. l:, An])etraclir dessen, daß es 
sich nur um 3 von 10 PÜanzeii hatul* Ii, ilarftc deren Vernach- 
lässigung wohl gerechtfertigt sein, da ihre mangelhafte geotro- 
pischc Reakiioii sicher auf äußere Einflüsse zurückzuführen ist. 

Kür den zweiten Versufh (Tabelle 31) kamen Pflanzen 
yon etwa 13 cm Höhe zur Venvendung. Obwohl nun die 
Pflanzen beider Versuchsreihen vollständig gleichmäßig be- 
handelt worden waren, zeigte sich doch, daß die größeren 
Pflanzen in demselben Zeitraum einen weit größeren Weg zurück- 
gelegt hatten als die kleineren. Das Verhältnis der Mittel- 
werte der größeren zu den kleineren Pflanzen im Anfangs- 
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fltadium ist 3 : 2. Dabei ist der abweichend hohe Winkel Yon 
Pflanze „K** der zweiten Versuchsreihe noch nnberUoksichtigt 
geblieben. Die großen Pflanzen müssen also durch den Eingriff 
weniger geschädigt worden sein oder infolge ihres größeren 
Alters reaktionsfähiger gewesen sein. — "Wie Tabelle 31 zeigt, 
war anch hier die Hemmung nur vorti})ergehend. 

Der Versuch mit Phaseolus nmltiflonis (Tabelle 32) ergab 
auch im Eudstadium ein starkes Zurückbleiben, teilweise sogar 
einen Rückgang bei den geküpftcn Exemplaren. Dieser £,ück« 
gang erstreckte sieb auf die ganze gekrümmte Zone. 

2* Yersoehey bei denen die betreffenden Sprosse Termindet 

wurden. 

Die Zahl der möglichen Verwundungen durch Einschnitte 
in den Sproß wurde durch mancherlei Schwierigkeiten stark 
beschränkt. Die Versuchsobjekte wurden nämlich durch 
stärkere Verwiuidunrjcn deshall) \uibrauchbar, weil ihre Trag- 
festigkeit zu sehr litt. Bei einigermaßen tiefen Quereinschnitten 
knickten die Sprosse ein und bei durchgebender Läugsspallung 
auf längere Strecken klappten die beiden Hälften auseinander, 
wodurch el)enfalls die Tra^'fäliiErkeit sehr reduziert wurde. 
Baiulagieruug liiitte Schwierigkeiten Seemacht, da ja die PHanzen 
dnieh dieselbe niclit in ihrer Kxiimmungstätigkeit hätten ge- 
hindert werden dürfen. 

Die Sprosse konnten deshalb nur weni^' tief quer ein- 
geschnitten und nur auf kurze Stieckeu läugsgespalten werden. 

a) Verwundungen durch Längsspaltungen. 

Versuebspflanzen: Lupinus albus (Tab. 33). 

Helianthus annuus (Tab. 34)* 
Linum usitatissimum (Tab. 35). 

Die Sprosse von Lupinus albus wurden dicht unter den 
Cotyledonen auf etwa 10 mm längsgespalten, wobei aber die 
Sproßspitze uuTerletzt blieb. Tabelle 33 zeigt, daß normale 
und yerletzte Pflanzen genau gleich reagierten. 
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Bei Heliaiithus anuuus wurde ebenfalls das Hypoeotyl 
und zwMf auf eine Strecke von 5 mni gespalten, ohne die 
Sproßspit/e zu verletzen, die Pflanzen aber erst 21 Stunden 
später wa^'ereeht gelegt. Tabelle 34 zeigt wiederum die über- 
einstimnieiiden KrÜMiniiiiigswinkel der normalen und der ver- 
letzten Prianzen. auch im Anfang des Wrsuchs. Darieben 
wurden mehrere Kxem{)iare erst nnniitteli)ar vor dem Tmlegen 
verletzt, diese zeigten nach 2 Stunden, wo die am Tage vor- 
her ver\^'undeteii Pflanzen durchschnittlich Krümmungswinkel 
von 80" aufwiesen, erst solche von 35 — 40^ kamen aber jenen 
innerhalb 24 Stunden nach. Sie standen also nur unter dem 
Einfluß des Wundshooks, der aber auch nur kurze Zeit nachhielte 

Die Hypocotyle von Linnm uaitatisaimum wurden wegen 
ihrer Zarüieit nur lüngs geritzt ' Tabelle 35 zeigt ein Zurück- 
bleiben der Verletzten gegenüber den Nomalen im Anfange 
des Versuchs. Am Schlüsse desselben haben aber auch sie 
anf dem normalen Wege (über- und zurückkrümmen) die 
senkrechte Stellung erreicht, unterscheiden sich also nur durch 
etwas langsamere Reaktion von den normalen Manzen. Hätte 
man zwischen Verletzen und Umlegen eine Panse einschalten 
können, so würden wohl auch sie gleich schnell wie die Ver- 
gleichsexemplare reagiert haben. 

Erwälmt sei noch, daß an Sprossen von Ru}>ia linctorum 
die Internodien ilirt*r ganzen Länge nach gespalten wurden, so 
daß die Knoten intakt bheben. Dabei stellt(^ sich bei fast 
allen Exemplaren das obenerwähnte Auseinanderklappcn dor 
beiden Internodienhälften ein, welches die Sprosse umknicken 
ließ. Die wenigen Pflanzen aber, bei denen dies nicht der 
Fall war, zeigten sämtlich die gleichen Krümmungswinkel, wie 
die normalen Pflanzen und zwar in allen Stadien des Versuchs. 

b) Verwundung durch Quereinschnitte. 

Versuehspflanze: Lupinus albus (Tab. 36). 

Die Hypocotyle von Lupinus all)us wurden dicht unter 
den Cotyledouen reichlich bis zur Mitte quer eiugeschuitten* 
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Tabeiie 36 üeigt, daß bei normalen und verletzten Exemplaren 
die Krümmunc ^.'leicli schnell verlief. Bloße Verwundiinireii ohne 
Abtrennnn^''cn scheinen deninach die ,i:eotropisohe Reaktion der 
betreffenden Sprosse nicht wesentlicii zu beeiiitiussen, weni^^stens, 
wenn es möglich ist^ den Wundreiz vorübergehen zu lassen. 
Sie haben also wei^i*T:er Einfluß auf die geotropische Reaktion 
der betreffenden Ptianzenorganc als die Abtrennung der Pluniula 
nebst Cotyledonen oder der Cotyledonen allein« weiclu^ vorüber- 
gehende, teilweise sogar dauernde Hemmung Ternraaehea konnte. 

S. Tergleicli Ton bewnrselteii Sprossen mit solchen^ die 

von dem Wurzelsysteme abgetrennt sind. 

Die benutzten Pflanzen wurden für diese Yersuche wesent- 
lich länger gezogen als sonst und zwar bis zu einer Größe von 
18 — 2Q cm. Die von den Wurzein abgeschnittenen Sprosse 
wurden im Zinkblechkasten wagerecht in {euchten Saud ge- 
steckt. Die bewurzelten Vergleichsexemplare wurden in dem- 
selben Kasten in wagerechte Lage gebracht und soweit in Sand 
eingebettet, daß yon den Sprossen nur gerade so viel hervor- 
ragte wie bei den wurzellosen Exemplaren. Sie blieben dabei 
in ihren Töpfen, das Wnrzelsystem also in Erde. 

Yersochspflanzen: Helianthns annuns (Tab. 37). 

Bieinus communis (Tab. 38). 

Die abgeschnittenen Sprosse wurden zunächst senkrecht 
in einen Topf mit feuchtem Sand gesteckt und dann gleich 
den normalen Pflanzen noch 24 Stunden auf dem Klinostaten 
in nornialpr Vertikallage belassen. Nach Ablauf dieser Zeit 
wurden alli' Exemplare in wageredite Lage gebracht. 

Tal)elle 37 weist sowohl bei den normaleu als auch bei 
den abgesclmittenen Sprossen starke Abweichungen von den 
übrigen gleich ])ehandelten Pflanzen auf. Sie sind wahrscheinlich 
auf unkontrollierbare äußere Einflüsse zurückzuführen. Ab- 
gesehen von diesen Ausnahmen haben sich die normalen 
Exemplare ziemlich weit aufgerichtet, während die abge« 
schnittenen Sprosse keine Krümmung aufweisen. 
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Die Sprosse von Bicinps wurden sogleich nach der Ab- 
treoDUDg Tom Warzelsystem in wagerechte Lage gebracht, 
desgleichen die bewurzelten Yergleichsexemplaie, welche wie 
diejenigen Ton Helianthns bebandelt worden waren. Wie 
Tabelle 38 zeigt, bleiben hier die wurzellosen Sprosse im 
Anfange des Versuchs stark hinter den bewurzelten zurück, 
holen sie aber bereits nach achtstündiger Yersnchsdauer ein. 
Sie erleiden also nur eine Torübergehende Hemmung, die man 
hier wohl mit Sicherheit auf den Wuudshock zurückführen 
kann, da ja von den für die geotropisohe Krümmung wesent- 
liehen Teilen nichts entfernt worden ist. 

Dagegen ist nun bei Hcliaiithus eine totale Hemmung 
eingetreten, Auoli hier ist weder der krümmungsfähige noch 
der Spilzentt'ii verloren gegangen. Ein Gnind, anzunehmen, 
die Sensibilität sei rerloren gegangen, liegt niclit vor. sonst 
hätte dies wohl bei Hicinus auch eintreten sollen, wo sie ja aber 
hinreieht, um die Sprosse zu einer ausreichenden Krüniniung 
zu veranlassen. Es scheint daher, daß die Helianthussprosse 
aktiousunfähig geworden sind infolge der V^erwuudung und 
zwar erst allmählich in der Pause zwischen der Abtrennung 
Tom Wurzelsystem und der Horizontaüegung. 

4« Versuche mit im Freien gewachsenen Sprossen, die ab- 
gesehiiitteii lud in fenehten Sand gesteckt wurden« 

Versuchspflanzen: Equisetum liniosuni (Tab. 39). 

Gratiola officinaiis (Tab. 40). 
Inipatiens balsaminea (Tab. 41). 
Cuphea viscosissima (Tab. 42). 
Hluphorbin palusUis (Tab. 43). 
Stachys ri'cta (Tab. 44). 
Rubia tinetomm (Tab. 45). 
Fhysostegu virgiuiaua (Tab. 46). 

Daß isolierte Sprosse und Stengelstücke noch geotropisch 
reagieren, ist schon länger bekannt Die vorliegenden Yer- 
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suche sind deshalb nar Wiederhohmgen und Ergänzungen be* 
kannter Experimente. 

Die Versuchsobjekte wurden im fVeien abgeschnitten und 
gleich darauf im Zinkkasten in horizontaler Lage in feuchten 
Sand gesteckt^ nachdem vorher an einem Teil derselben die 
Sprußtipitse abgetrennt worden war. 

Die Tabellen (39 — 46) zeigen, daß in den angewandten 
Ablesnogszeiten eine Hemmung nicht stattgefunden hat» Aller- 
dings wird man nach Analogie eines im Anschluß hieran zu 
ei'wähneuden Versuches auuehmoD niüsson, daß die geköpften 
Sprosse gegenüber den normalen ijii Anfange des Versuches 
doch etwas zurückgeblieben sein werden. Es wurde nämlich 
unter Einhaltnng kürzerer Ahlesungszeiten ein Versuch mit 
(jalium boreale angestellt, bei dem die Sprosse nicht abge- 
schnitten, sondern im Freien au ihren AVurzehi wagerecht 
gelegt wurden. Abgetrennt wurde ebenfalls die Sproßispitze. 
Die geköpften Sprosse blieben iiier im Anfange des Versuches 
nni etwa '/^ des Weges zurück, kamen aber später nach und 
krümmten normal über und zurück. 

An den Knoten von Tradescantia hat Mieh©^) eingehende 
Versuche über die korrelativen Beziehungen der einzelnen 
Knoten und Zwischenknotenstücken gemacht Näheres ist 
ans der zitierten Literatur ersichtlich. 

Femer wurden von mir noch einige Versuche mit Tinantia 
fugajc gemacht. Die Versuchsanordnung sowie die Ergebnisse 
Teranschaulichen am besten schematische Zeichnungen der be- 
trefienden Objekte. 

1. Versuchsreihe (dazu Tafel I): Die Sprosse besaßen 

keine Wurzeln. 

Die Zeichnungen zeigen^ dafi die normalen Exemplare sich 
nach ungefähr 23 Stunden roll aufgerichtet hatten. In derselben 
Zeit hatten die geköpften Sprosse einen Höchstwinkelwert von 
40 — 55 erreicht, über den sie auch später nicht hinauskamen. 

Ut eh e , J ahrbücher f. wisseoschaftL Bot 1902, Bd. 37, pag. 537—543. 
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Tafel L 



Tinantia fugax. 




Normales Exemplar. 
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Dabei war es gleichgültig, ob zwei ^-.mz luiveiietzte Internodien 
vorhanden waren oder nur eines. Die Sprosse mit nur einem 
imverletzten Internodium erreichten dieselbe Kriiminuug wie 
«lie mit zweien. Besonders aber zeigt sich, daß auch Inter- 
nodien oline oberen Knoten noch gehoben werden, wenn auch 
nicht über 2b — 30*. 

2. Versn chsieihe (dazu Tafel Iii: Die Sprosse wurden 
mit Wurzeln in feuchten Sand gestecltt. 

!Nach fünfstündiger Versuchsdauer zeigt sich zwischen dem 
DonualeD Sproß „A" und dem Sproß „B^, der nur noch die 
Tier ältesten Knoten besitzt, kein merklicher Unterschied. 
Dagegen sind die Sprosse mit nur 3 und 2 KDOten schon 
wesentlich zurückgeblieben. Sie haben z. T. nur den halben 
Weg zurückgelegt Nach 23 Stunden sind „A"*, „B« und „0*" 
in der senkrechten Stellung angelangt „D** steht auf 40*^ und er- 
reicht auch während des weiteren Verlaufs des Versuches nur 65 ^ 

Bei beiden Versuchen zeigt sich, wie weit der jüngste 
noch Torhandene Knoten im Notfall noch für die Krümmung 
in Tätigkeit treten kann. Und zwar sind bierfür die Exemplare 
mit nur 2 Knoten, d. h. mit nur einem unverletzten Internodium 
bezeichnend. Bei den übrigen Sprossen tritt dieser jüngste 
Knoten gar nicht in Tätigkeit und zwar wohl deshalb, weil er 
durch kräftige Kcaktion der älteren Knoten sehr bald aus der 
Reizlage herausrückt und in senkrechte Stellung gebracht wird. 
Er kommt eben nur dann dazu, eine wesentliche Krümmung 
auszuführen, wenn der älteste Knoten nicht mehr in der Lage 
ist. die Aufrichtung weit und schnell genug durchzuführen, um 
ersteren aus der Reizlage zu bringen, w.is in vielen Fällen ein- 
treten muß, da derselbe eben infolge seines Alters ein geringeres 
Wachstum aufweist. Bei „B" und „C" belinden sicli zwischen 
ältesten und jüngsten Knoten noch 2 oder 1 Knoten, welciie 
die unzureichende Krümmung des ältesten soweit ergänzen, daß 
der jüngste ohne eigene Tätigkeit in die Senkrechte gelangt 
und infolgedessen keine eigene Krümmung mehr zeigt. 
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Tsfel n. 

Tinantia fugax. 
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C. UntersuGhuDgen an Blattstielen. 

Untersuchuugen au Blattstieleu hat in ^ößerem Umfange 
De Yries^) gemacht und zwar gelegentlich seiner Arheiten 
über die Richtung bilatoralsyTiuiietrisclior Priaiizeiiteile. Er 
stellte fest, d;iÜ Hlnttstiele und Hlattri[)])en negativ geotropisch 
sind, ferner, daü deren morphulngische Oherseite ein stärkeres 
Wachstum aufweist als dif* Fnterseito. weshalb Blattrippen, dio 
man vom Mesophyll befreit, sich so krüinnien. daß dio morpho- 
logische Oberseite konvex wird. Die X'ersuche wurden von 
De Vries mit isolierten Blattstielen gemacht. 

Die Versuche mit Blattstieleo konnten nnr auf sehr wenige 
Versachspflanzen ausgedehnt werden, denn, um unzweifelhafte 
Unterschiede in der Beaktion noimalex und yerletzter Stiele 
zu bekommen, mußte man sich auf solche Objekte beschränken, 
die sich scharf in ihre typische Winkellage zur Schwerkraft- 
richtung einstellen. Eine weitere Einschränkung gebot der Um- 
stand, daß Blattstiele, deren Lamina yerletzt oder teilweise oder 
ganz abgetrennt ist, große Neigung zum Abfallen zeigen. Bei 
jedem Versuch wurden 8 — 10 Exemplare der gleichen Be- 
handlung unterzogen. 

1. Yersneliey bei denen Teile des Blattes abgetrennt worden. 

a) Abtrennung der ganzen Lamina. 

Versuchspflauzen: Phasrohis multitlorus (Tab. 47). 

Sagittaiia sagittifoüa {Tab, 48). 
Cucurbita l'epo, 
Iiesiue Liadii. 

Bei Fhaseolns wurden die beiden opponierten ersten Blätter 
benutzt Die Horizontallegung erfolgte 25 Stunden nach Ent^ 
femung der Lamina. Die Versuchspfianzen waren hierbei so 
orientiert, daß die von den zu untersuchenden Blattstielen ge- 
bildete Ebene horizontal lag. 

^) D e Vri e s , Arbeiten dei botan. Institut« in Wfknbofg, Bd.I, p«g. 851. 
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Die Stiele ohne Blätter legten anfangs nur einen geringen 
Weg zurtteky der sich anch später nur wenig rergiößerte. Da- 
gegen stellten sich die noimalen Stiele fast rollständig wieder 
in eine senkrechte Ebene ein. 

Die Stiole von Sa^Httaria wurden sofort nach Abtrennung 
der Laiiiina wagereclit in feuchten Sand geslcckt. Tabelle 48 
zeigt, (laü Stiele mit und ohne Lamina in der gleichen Zeit 
dieseliHMi ivrüinimin^rn ausführten. Auch bei den der Laiuina 
beraubten KxcMnplaren liatte das sonst der Lamina zugekehrte 
Stielende genau die Krümmung nngenommen. die nötig gewesen 
wäre, um die Lamina iu ihre normale Lage (etwa 10*^ geneigt 
zum Lote) zu bringen. 

Die Oucnrbita-Pflanzen worden 24 Stunden nach Abtrennung 
der Lamina im feuchten Kasten umgelegt Die Orientierung 
war die gleiche wie bei Phaseolas. Die blattlosen Stiele 
reagierten zwar gleich schnell wie die normalen, erreichten aber 
nicht ganz deren Endstellung. 

Die Iresine-Stooke worden samt ihren Töpfen sogleich nach 
der Abtrennung der Lamina inyers aufgestellt. Während nun 
die normalen Stiele ihre Blatttlächen nach längstens 24 Stunden 
in ihre alte Stellung zurückgeführt liatten, reagierten die blatt- 
losen Stiele nicht mehr, auch wälirend längerer Versuchsdauer, 

b) Abtrennung eines Teiles der Lamina. 

Tersuchspäaazen: Phaseolus multiüoras. 

Iii sine Lindii. 
Achyranthes Yerschaffeldi. 
Coleus hybridns hortensis. 

Bei Phaseolas wurde die nach der Spitze zu gelegene 
Hälfte der Lamina abgeschnitten. 24 Stunden später wurden 
alle Pflanzen horizontal gelegt und zwar so^ daß die Ton den 
Blattstielen bestimmte Ebene wagerecht lag. Nach weiteren 
23 Stunden waren alle Stiele, unrerletzte wie verletzte, durch 
die Tätigkeit des am Stengel befindlichen Gelenkes in ihre 
normale Lage zurückgekehrt. 
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Bei Iresine wurde gleichfalls die Hälfte der Lamina in der 
Weise wie bei Phaseolus abgetrennt Die Objekte worden aber 

sogleich nach der Verwundung invers aufgestellt. Die Stiele, 
deren Laniiiiu zur Hälfte entfernt war, krümmten etwas lang- 
samer als die normulou und auch nicht ganz so weit wie diese. 

Ton den Blättern von Ach>Tanthes wurde eine Längsliälfte 
so abgeschnitten, daß die Mittolrippe unverletzt blieb. Die Auf- 
stellung erfoliE^te inveis. Am Schlüsse des Versuches hatten 
die verl(^tzten Rxeniplare nicht ^^nm die Stellung der normalen 
erreicht. Letzt eiv hatten ihre alte WinkehsteUung zum Stengel 
wieder eingenommen. Eine Torsion hatte nicht stattgefunden. 

Bei eintMH zweiten Versuche mit Achvranthes wurde eine 
Längshälfte di r Lamina ohne Verletzung der Mittelrippe ent- 
fernt und ferner wurden die Seitenrippen der andern Hälfte 
dicht an der Mittelrippe durchschuitteu. Die in dieser Weise 
behandelten Stiele krümmten auch nach längerer Zeit, als die 
unverletzten sich schon lange wieder normal eingestellt hatten, 
nieht. Die Aufstellung war invers und sogleich nach der Ver- 
wundung erfolgt. 

Schließlich wurde bei Achyranthes mit der einen Längs- 
bälfte der Lamina auch noch die Hälfte der Mittelrippe ent- 
fernt Die Objekte wurden dann sofort invers aufgestellt. Die 
verletzten Exemplare blieben um die Hälfte des Weges hinter 
den normalen zurück. 

Bei Coleus wurde, beim ersten Versuche mit der einen 
Längshälfte der Lamina zugleich auch die Mittelrippe entfernt» 
aber nur so weit, daß am Blattgrunde ein Stumpf derselben 
übrig blieb, welcher die noch vorhandene Hälfte der Lamina 
noch durch zwei starke Sutern l i tu mit dem Släele in Ver- 
bindung hielt. Sodann wurden die Pflanzen invers aufgestellt. 
Die verletzten Stiele blieben nur sehr wenig hinter den un- 
verletzten zurück. 

Ferner wurden bei Coleus die zwischen Haupt- und Seiten- 
rippen befindlichen Lamiiiafelder, d. h. das Mebuphyll, so aus- 
geschnitten, daß nur das Gerüst der starken Rippen stehen 
blieb. Die Aufstellung war invers. Während die uormaleu 
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sich ganz aufrichteteu, reagierten die verietzteu Exemplare 
gar nicht. 

Schließlich wurden bei einem weiteren Versuclic mit Coleus 
und Achyranthes l)eide Laminalängshälften entfernt, so daß nur 
die Mittelrippe ührig blieh. Der Erfolg nach inverser Auf- 
stellaug war, daß die sn l)phaadelten Stiele beider Objekte nicht , 
krümmten, während sich die unTerletzteu nonnal eingestellt | 
hatten. 

2. Teranchej bei denen das Blatt Terwnndet wurde. 

Die Verwandungen, die bei diesen Yersnchen 7orgenoinmen 
worden, bestanden im Durdisohneiden yerschiedener Hippen an 
verschiedenen Stellen, schlössen also nicht die TöUige Ablösung ! 
eines Blattteiles in sich. Die Aufstellung war stets invers. 

Versuchspflanzeu : Iresine Liiidii. 

Achyranthes VCrschafteltii. 
Coleas hybhdus horteusis. 

Versuche mit Iresine. 

1. Hitteliippe am Blattgrund qner so durchschnitten, daß 
das erste aus ihr entspringende Seitenrippenpaar unredetzt und 
in Verbindung mit dem Blattstiel blieb. Besultat: Die Yer^ 
letzten Ezonkplare blieben im Anfange etwas zurttck, erreichten 
aber schließlich die normale Stellung gleich den unveTwnndeten. 

2. Mittelrippe am Blat^rund und außerdem die erste Seiten- 
rippe der einen Laminalängshälfte durchschnitten. Besultat: 
Die Terwundeten Stiele führten nur eine ganz geringe Erämmung 
aus, während die uuTerwundeten in ihre normale Lage zurück- 
kehrten. 

Versuche mit Acli yraiithes. 

1. Jlittelrippe am Blattijnind so durchschnitten, daß das 
erste Seitenrippenpaar unverletzt und mit dem Blattstiel in 
Verbindung blieb, Resultat: Die verwundeten Objekte blieben 
bei der gootropischen Kiüiumung um die Hälfte des Weges 
hinter den normalen zurück. 
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2. AIlo Seitonrippou an der Mittelnpj)e dnrchschüitten. 
Resultat: Die verlftztrn Stirle führten keine nachweisbare 
Krünimuiig aus, während die uormaleu sicli yoU aufrichtoten. 

Versuche mit Ooleos. 

1. Mittelrippe am Blattgrund so durchsehnitten, daß das 
eiste Seitenrippenpaar imverletzt und mit dem Blattstiel in 
Verbindung blieb. Besultat: Die verwundeten £zemplare blieben 
dauernd um ein Drittel des Weges hinter den normalen zurück. 

l. Mittelrippe und eine erste Seitenrippe so durchschnitten, 
daß nur di(* andere mit dem BUutstiel in Verbindiuig bUeb. 
Resultat: Die norinaU^n KxeTnphiic hatten sich vollständif,' auf- 
gerichtet, wahrend die verwundeten nur einen Weg yüü lU — 15" 
zurückgele^ hatten. 

3. Bippen am Blattgründ so durchschniiten, daß nur die 
erste und zweite Sriteniippe der einen Längshälfte mit dem 
Blattstiele in VerbinduDg blieben. Resultat: Die so behandelten 

^ Exemplare blieben nur ganz wenig hinter den normalen zurück. 

4. Mittelrippe und erstes Seitenrippenpaar am Blatl^imnde 
durchschnitten, also jede Verbindung zwischen Lamina und Blatt- 
aufgehoben. Resultat: Die in dieser Weise verwundeten Objekte 
wiesen keine Krümmung auf, während dfe normalen Ezemplaxe 
in ihre ursprüngliche Lage zurückgekehrt waren. 

Nach allen diesen Versuchen hat es den Anschein, als 
hätte das Mes(i|)hyll der Hlätrer in vielen Füllen einen be- 
deutenden EinÜuL^ auf die geotropische Reaktion der Blattstiele. 
l)al)ei spielen die Gefäße scijeiHl>ar die Rolle der Reizieitungs- 
balinen. Es ist für die Reaktion tiner ganzen Anzahl von 
Blattstielen ^.'leichirültiir. oh nnin die ^anze J^amina entfernt 
oder nur die Xfrliindung dersiDifn mit dem Stiel nnt(Tbricht. 
Ebenso entspn^chen si(di in iiireu \\ irkungen teilweise Wec:- 
nahme der Jjamina und teilweise Durchtrennung der Kippen, 
Diesen Vorkommnissen l>ei Coleus, Achyranthes und Iresine 
steht allerdings der JFall von Sagittaria gegenüber, wo der 
Blattstiel ohne Lamina gerade so gut auf den Sohwerkraftsreiz 

8 
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reaj^iert wie derjenipre mit Lüinina, Entfernung der Lamina 
hat also nicht in allen Fällen Auflu>l>ung der p-otropischcn 
Reaktion zur folge. Jedenfalls /»igen die \'ersuche, daß 
die Verhältnissö bei yerscliiedeueu Objekten auch sehr ver- 
schieden sind. 



D. Untersuchungen an Blütenstielen. 

Die Versuche mit Blütenstielen wurden fast ausschlielilich 
im Freien ans.i^'etulirr, indem die VerRiichsptianzeii an Ort und 
Stelle stehen blie})eii und mit Hilfu der oIhmi erwähnten hölzerneu 
Haken in der Keizlaire bt>festi,i^t wurden. Nur ganz wenige 
Versuche wurden im feucht ;,'eiialtenen Zinkkasten vorgenommen. 
Es ist dies in jedem einzelnen Falle besonders bemerkt. Für 
die Versuche im Freien kam, zumal da dieselben im Sommer 
ausgeführt wurden, die Austrocknuug an den Wundtiächcu stark 
in Frage. Manche Hemmungen sind sicherlich nur auf sie , 
znrückzufähren. Andererseits konnte bei mauclien Objekten 
schon kurze Zeit nach der Verletzung ein guter Wundverschluß, 
der bedeutendere Austrocknung unmöglich machte, festgestellt 
werden. ^ 

Es kamen bei diesen Versuchea aosschließlich Abtrennungen 
2nr Anwendung. Verwundungen sowie Absehneiden einzelner 
Blütenteile erwiesen sich bei meinen Versuchsobjekten Ton An- 
fang an als unwirksam, eine Tatsache, die ja für einzelne MUe 
schon bekannt war. 

Tuüpa silvestris (Tab. 49). 

Die abgetrennten Bluten von Tubpa besaßen das ansehn- 
liche Gewicht von je 2,0 welches nicht ersetzt wurdt-. Die 
Horizontallegung erfot,ii:te sofort nach der Entfernung der Blüten. 
Bei der geotropischen Krümmung waren die l)lütenlosen Stiele 
den norm«aleu weit voraus und wurden erst später you ihnen 
eingeholt. 
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Tuiipa Gesneriana (Tab. 60 und- 51). 

Bei dem einen der hier angestellten PaiaUelrersuche wurde 
das Gewicht der fehlenden Blüten durch die schon erwähnten 
Drahtspiralen ersetzt 

In* der ersten Beihe (ohne Gewichtsersatz) zeigen die 
blütenlosen Stiele bei der Krämmang einen Vorsprung vor den 
normalen. Derselbe yerschwindet aber in der zweiten Beihe^ 
wo der Gewichtsersatz vorgenommen wurde. Eine Hemmung 
in der Reaktion der geköpften Exemplare ist jedoch auch hier 
nicht yorJiaiiden. 

Saxifraga decipiens (Tab. 52). 

Normal sind diese Blütenstiele der senkrechten Lage ge- . 
nähert, im Aniaiti^M' des Vcrsiiclies halten die blütenlosen 
Stiele bei ihrer Aufrichtung Scliritt mit den blüU'uLrugeiideu. 
Sie komnieii aber über eine gewisse Erhebung nicht hinaus, 
währt'iul jt'iu" sich bis zur normalen Lap^e aufrichten. Das 
spätere Zurückbleiben ist vielleicht auf die Austrocknung 
zurückzufüluen. 

Frimula Sieboldii 

Die Einzelblüten von Primula Sieb, sind zq einer Dolde 
Tereinigt. Die Kelchröhre und der der Blüte zunäohstliegende 
Teil des Blütenstiels stehen hier ziemlich wagrecht Für den 
Versuch wurde die HSlfte der benutzten Blütenstiele der Blüten 
beraubt und sämtliche Pflanzen soweit umgebogen, daß die zu 
vergleichenden Stiele annähernd senkrecht gegen die Erde ge- 
richtet waren. Nacli 22 Stunden hatten normale und blüten- 
lose Stiole ihre alte Stellung wieder eingenommen, d. h. sie 
zeigten wieder genau wagrecht nacii der Seite. 

Glematis integrifolia (Tab. 53). 
Die Blütenstiele wurden sofort nach der Abtrennung der 
Blüten in horizont-ale Lage [gebracht. Der Versuch zeigt in 
allen seinen Stadien die gleichartige Reaktion der normalen 
und der blüteiilosen Stiele. 

8* 
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Anemone umbellata (Tab. 54). 
Die Versachspilanzcn waren hior ebenso behandelt wie die 
im torigen Versuch. Tabelle 54 zeigt, daß auch hier die Ab- 
trennung der Blüten keinen £inlluß auf die geotropiache Reaktion 
der Stiele hatte. \ 

Ornithogalum pyrenaicuni. 

Die Blüten von Ornithogalum, welche eine Traube bilden, 
sind normal schräg aufwärts irfHchtet und zwax büden die 
ßliit-ensliele mit der ßlütenstantlsachse einen Winkel von etwa 40'*. 
Bei den jüngeren Blüten ist dieser Winkel kleiner und geht 
bis auf 20® herunter. 

Es wurden Blütenstandsachsen an ihrer Spitze mit Bast 
umschhmgen und an diesem so weit naoh unten gebogen, dafi 
der mit Blüten besetzte Teil , senkrecht nach unten gerichtet 
war. Dann wurden einem Teil der Stiele die Blüten genommen. 

Nach 34 Stunden hatten sowohl normale als auch blütenlose 
Stiele sich in scharfer Krümmung nach oben gerichtet mid 
ihre alte Winkelstellung zum Lote wieder eingenommen. 

A Iii um 0 dorm um. 

Die Blüten von Allinm bilden eine kugelige Doldr. Unter- 
sucht wurden die normal nacli oben gerichteten Einzeiblüten- . 
stiele. Die Blütenstandsachse wurde umgebogen und so be- 
festigt, daß di r Blütenstand nun nach unten gerichtet wjir, 
worauf ein Teil der Blüten von den Stielen abgeschnitten 
wurde. Nach 5 Stunden hatten die blutenlosen Stiele nicht 
ganz die Höhe der normalen erreicht, ebenso nach 22 Stunden 
iincli nicht deren Endstellung. In diese gelangten sie erst nach 
weiteren 23 Stunden. 

Delphinium elatum. 

Die Blüten von Delphinium sind zu einer Traube ver- « 
einigt. Die Blütenstiele sind nornial unter einem Winkel Ton 
etwa 30 ^ (bei den kurz vor dem Aufblühen stehenden Blüten) 
zur Senkrechten naoh oben gerichtet und zwar' so, daß die 
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Blüte mit dem Lot einen' Winkel yon etwa 16^ bildet Durch 
Umlegen der Blutenstandsachse wurden die Blüten in wage- 
rechte Lage gebracht und dann ein Teil derselben abgeschnitten. 
Nach 20 Stunden hatten die Blüten ihre alte Winkelstellung 
Ton 15** trnn Lote wieder eingenommen, indem ihre Stiele die 
dazu nötige Krümmung ausgeführt hatten.- Die gleiche 
Krümmung hatten aber auch die blütenlosen Stiele ausgeführt, 
so daß Glasnadeln, weldbe in der Richtung der Blütenachse 
an der Schnittfläche der Stiele befestigt waren, ebenfalls eine 
Neigung von 15** erhalten hatten. 

Aconitum Napeiius. 

Der Blütenstand besteht ans einer Traube. Die Blüten- - 
aefasen stehen hier unter einem Winkel tou 30** zur Senk- 
rechten nach unten. Durch Umbiegen des Blütenstandes wurden 
die Blüten um 180** in ihrer Symmetrieebene gedreht, so daß 
sie jt-tzt abermals mit dem Lot einen Winkel Ton 30** bitden^ 
aber jetzt mit der OfFnimg nach oben gerichtet Bei unver- 
letzten Blüten geht nun die Aufrichtung folgendermaßen vor 
sich: Der Blfttenstiel krümmt sich nach oben, fast einen ge- 
schlossenen Kreis bildend, und briii^rt so die Blütenachse in 
ihre 30 ^-Stellung zum Lote. Dadurch ist aber die Blüten- 
üffnuii",' statt vom Stengel ab- dem Stengel zugekelirl worden. 
Die Bt'wt>gun<:r naeh außen wird dann durch eine Torsion des 
unmittelbar unter der Blüte befiudliehe!» Stielstückes bewerk- 
stelligt. Mit den Einzelheiten des Aufrichfungsvorgani^es be- 
schäftigen sich die Untersuchungen von Schwenden er- 
Krabbe*), Noll*) und Meißner*), auf die aber hier nicht 
eingegangen werden soll, da es sieh für die vorlie^'enden Ver- 
suche nur darum handelt, ob die Blütenstiele ai^ch nach £}nt- 
femung der Blüten noch geotropisch reagieren. 

1) sii h wondencr-Krabbe, AbhaudluDgen d. £.gl. Pk'euß. Akademie 
der W issensrli:itton, 1892. 

') Noll, Arbeiten des butan. lustituts Würzburg, Bd. III, pag. 189f. 
») Heifiner, B^tan. OentratbUtt 18d4, Bd. 60, Teil I, pag. ISf. 
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Der Versuch wurde sowohl im Freien als aucfh im feucht 
gehaltenen Zinkkasten ausgeführt. Im Freien erfolgte die 
Reaktion aUgemein l h. auch hei den normalen ExcMiiplaren) 
etwas lantrsniner als im feuchten Raum. In beiden Fällen 
aber fielen die biütenlosen Stiele sehr bald ab, so daß es nicht 
möglich war, die Beobachtung so lange fortzusetzen, wie das 
Czapek^) getan hat. 

Nach 24 ständiger Yersncbsdauer hatten die normalen 
Stiele, die sich im Freien befanden, die aufrichtende Krümmung 
Tollendet, die im feuchten Baume befindlichen auch schon die 
Torsion. Die blütenlosen Stiele hatten in der gleichen Zeit 
ebenfalls die Aufrichtung ToUzogeUf fielen aber dann ab. Nach 
Czapek') fahren sie aber auch noch die Torsion ans. Der 
vorliegende Versuch weist also keinen Unterschied in der 
Beaktion der normalen und der blütenlosen Stiele auf. 

Eschsclioltzia califoniica (Tab. 55). 

Die Blütenstiele wurden hier wieder mit hölzernen Haken 
in wagerechter Lage befestigt uud dann ein. Teil derselben der 
Blüten beraubt. 

TabßUe 65 zeigt, wie weit die Werte in den rerschiedenen 
Stadien übereinstimmen. Die Anfangswinkel sind untereinander 
etwas Terschieden, stimmen aber in ihren Mittelwerten Überdn 
(dieselben betragen 35* und 40*), ' 



£. Untersuchungen an Blütenstandachsen. 

Für die Versuche mit Blütenstandsachsen gilt im allgemeinen 
das für die Blütenstiele Gesagte. Die Versuche wurden aus- 
nahmslos im Freien ausgeführt. Die Versuchsanordnung ent- 
sprach, abgesehen Ton geringen Modifikationen, der bei den 
Blütenstielen benutzten. 

^) Csipek, Jahrboehfür wis8enichalU.BotaDikf 1898, Bd.82, pag.S79. 



Digitized by GoogL 



— 39 -~ 

Centanrea roontana (Tab. 56). 
Die Blütenköpfchen waren noch nicht yolbtändig auf- 
geblüht. Durch Befestigung am Boden wurden die Blüten- 
standaachsen in horizontaler Lage festgehalten. Ein Teil der 
Blutenstände wurde abgeschnitten. Tabelle 66 zeigt, daß die 
geköpften Achsen während des ganzen ErümmungSTorganges 
gleichen Schritt mit den normalen halten, daß die Abtrennung 
also keinen Einfluß auf die geotropische Beaktion hatte. 

Muscari racemosum (Tab, 57 und 58). 
Der Blütenstand besteht aus einer Traube. 

1. Die am Schaft sitzenden Blüten wurden abg^ scliintten 
und ersteror 24 Stunden später wagerecht gelegt. Tabelle 57 
zeigt, daß im Anfange des Versuches die vorletzten Exemplare 
stark hinter den normalen zurückbleiben, sie aber später einholen. 

2. Die Blütenstandsacbsen wurden erst 6 Tage nach Ab- 
trennung der Blüten in horizontale Lage gebracht Sie reagierten 
(siehe Tab. 58) auch im Anfange des Versuches ebensogut 
wie die normalen. 

Eine Wirkung des Wundshocks über 2'4 Stunden hinaus 
ist (im ersten Versuche) nicht wahrscheinlich. Der Unterschied 
in der Reaktion der rerletzten Exemplare in den beiden Ver- 
suchsreihen kommt yielleicht daher, daß die des ersten Ver^ 
suches noch unter starkem Wasserrerlust gelitten haben mögen, 
als sie zur Krümmung Teranlaßt wurden. Denn die Wnnd- 
fläche war hier, die Tielen Einzelwunden zusammengenommen 
(es handelte sich um mindestens 30 derselben an jeder Achse), 
sehr groß und erstreckte sich gerade auf den Teil der Blüten- 
standsachsf, in dem hauptsäclilich div Krümmung stattfaiul. 
Dagegen hatten lüo Exemplare der 2. Reihe in den 6 Tagen 
genügend Zeit gehabt, einen Wundverschluß zu bilden unci (ien 
anfänglichen Wasserverlusl noch vor der Versetzung in die 
Reizlage zu ersetzen. 

Primula Sieboldii (Tab. 59). 
Die Blütenstandsachsen wurden sofort nach Abtrennung 
der Blüten in wagerechter Lage befestigt Wie die Tabelle 
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zeigtyh.ilx n die Terietzten Exemplare eine nur geringe Krümmung 
gegenüber den nonnalen ausgeführt^ aber nur im Anfange des 
Versuches. Später yerschwindet die Hemmung und die biUten- 
losen Aohsen stellen sich in die Senkrechte ein. 

Bei einem FaraUelrersuche wurden die Objekte erst 24 
Stunden nach der Abtrennung der Blüten horizontal gelegt. 
Sie blieben auch da gegen die normalen in der Aufrichtung 

zurück und verloren bald ganz ihre Krümmungsfähigkeit, indem 
sie «nch bei längerer Versuclisdauer nicht über ihre nach 
einiger Zeit erreichte mittlere Sielluu^^ hinauskamen, 

O rnithogaluin iiutaiis (Tab. 60). 

Die Bliitenstandsachsen wurden sogleich nach Abtrennung 
der Blüten horizontal gelegt. Wie die Tabelle zeigt, hatte die 
Entff rnung der Blüten keinen Einfluß auf die geotropiscbe 
Reaktion der Blütenstandsachsen. 

Ornithogalum pyrenaicum 

reagierte bei gleicher Behandlung in gleicher Welse wie 
Ornithogalum nutans.. 

Scilla cernua (Tab. 61). 

Die wenig zahlreichen (etwa 6) Blüten bilden eine Traube. 
Die Horizontallegung der Blütenstandsachsen erfolgte unmittelbar 
nach der Abtremiuiig der Blüten. Ein Unterschied in der 
Keaktiuu der verletzten und der normalen Exemplare war, wie 
die Tabelle zeigt, uiclit vorhanden. 

Valeriana alliariaef olia (Tab. 62). 

Die Blütendolden von Valeriana befinden sich sowohl an 
primären als an sekundären ßlütenstandsachsen. Letztere treten 
paarweise an den ersteren auf und stehen sich in einer senk- 
rechten Ebene gegenüber. 

Für den Versuch wurde das älteste Acbsenpaar benutzt und 
der einen der Achsen die Blüten genommen. Der ganze Stengel 
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wurde an Holzstäbeo so befestigt, daß die Ebeoe der. beiden 
in Betraoht kommenden Achsen in die HonzontalebeDO fiel und 
der Stengel selbst keine Kriunmnng ausführen konnte. Eine 
solche konnte also nur in den zu nntersnehenden Seitenachsen 
stattfinden. Die Horizontallegung erfolgte sogleich nach A^b- 
trennung der Blüten. Die Tabelle zeigt, daß Terletzte und 
normale Stiele gleichmäßig krümmten. 

9 t 

Amsonia salieifolia (Tab. 63). 

Die Umlegiuig worde gleich nach der Abtrennung der 

Blüten, welche hier eine Ahre bilden, vorgenommen. Die 
blütenlosen Exemplare bleiben im Anfange des Yersiiches hinter 
den normalen zurück, Jialten aber in den späteren Stadien mit 
ihTirn Schritt. Ahnlich wie bei Muscari waren hier die Wuiid- 
üäi'lit'n sehr ausgedehnt, konnten also wolil eine starke Aus- 
trockmin^: und damit eine H( rabsetzung der Reaktions- 
geschwindigkeit verursachen. Auf diesen Umstand ist jedenfalls 
die aufängliche Henuuung zurückzuführen. 

Armeria vulgaris (Tab. 64). 

Die Blüten von Anneria bilden Köpfchen. 

Die Tabelle zeigt, daß die blütenlosen Achsen den normalen 
im Anfange des Versuches Torauseüen. Später tritt dann ein 
Ausgleich ein und am Schlüsse bleiben die blütenloscn Exemplare 
um durchschnittlich 15 — 20'' hinter den normalen zurück. Die 
Beaktiousbeschleunignni^ im Anfange ist sicher nur eine Folge 
der geringeren mechanischen Hubleistung, welche die Pflanze 
zu Tollbringen hatte. Farallelversuche mit G^wichtsersatz waren 
nicht möglich, da das Material inzwischen zu alt geworden und 
▼erblüht war. 

Tellima .r^rn n d i f I o ra (Tab. 65), 
Tolnriea Menziesii (Tab. 66). 
Brodiaea congesta (Tab. 67). 
Antirrhinnm majns (Tab. 69). 

Bei allen 4 Objekten wurden die Blätenstandsachsen in 
gleicher Weise der Blüten beraubt und gleich darauf wagerecht 
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gelegt Das Ergebnis war, daß in allen f^en die bltttenlosen 
Exemplare gerade so gat reagierten wie die bttttentragenden. 

HyacintUus amet h \ stihus (Tab. 68V 

WiQ man aus der Tabelle ersieht, setzen tlie blüteulüsen 
Exemplare mit einer gleich kräftip^en Krümmung ein, wie dip 
unverletzten. Nur bleiben am Schlüsse einige blütenlose Achseu 
auf ihrer höchsten Uberkrümmang stehen, ohne wieder zurück- 
zugehen. Diese überkriimmnng erstreckte sich ani die äußerste 
Spitzenzone, welche bei ihrem geringen Durchmesser im Laufe 
des Versuches vertrocknet war. 

Allium nutans (Taf . XU). 

Die Blütenstände von Allium autaus hängen, solange sie 
noch in ihre häutige Hülle eingeschlossen sind, senkrecht nach 
unten (Taf.Ill.Fig.A). DieBlütenstandsachse macht eine Biegimg, 
sodaÜ der aus der Erd<> konimende (basale) Schoukel und der 
wieder nach unten geri<'litete lapicale) Schenkel ganz oder an- 
nähernd parallel laufen. Krsi zu der Zeit, wo die Hülle sich 
öffnet, wird die erwähnte Biegung gestreckt und dadurch der 
Blutenstand innerhalb 1 — 2 Tagen zeuithwärts gekehrt. 

Es war nun festzust«Uen, ob die hängende Lage der Blüten- 
Standsknospe auf Geotropismus beruhte, wie dies Yöohting*) 
z. B. für PapaTer und Allitmi controrersum nachgewiesen hat 
Zu diesem Zwecke wurden unverletzte Schäfte so weit um- 
gebogen, daß die beiden parallel laufenden Schenkel derselben 
in eine wagerechte Lage kamen, zusammen aber eine senkrechte 
Ebene bildeten, wie dies Eig. B auf Taf. III zeigt. Nach 
24 Stunden waren die apicalen Schenkel aller Exemplare wieder 
senkrecht nach unten gerichtet (Taf. III, Fig. C). Um dies zu 
erreichen, war einerseits der Krfimmuugsradias der ursprüng- 
lichen Biegung erweitert worden, andererseits war im Anschluß 
an diese Biegimg basaJwärts eine neue Biegung im entgegen- 

YSchting, Bewegungen der Blüten nnd Früchte, 1882, pag. 99 f. 
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Tafel in* 

AUium nutans. 



A B C 




D E 



A: uoniiales Excmplur. 

B: neue Stellung zur FeststelluDg des positiven UeoLiopismus. 
0: B nach 24 Stuaden. 

D: Veisach zum Naehweis der geotropischenBeaktionsföhigkeit 
der geköpften Exemplare. 

E: D nach 24 Standen. 
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• gesetzten Sinne aufgetreten (Fig. 0 bei a), so daß der Schaft 
an dieser Stelle nanmehr S-Form zeigte. 

Wäre die ursprUngUohe SteUnog ' der Knospe (Fig. A) 
autonom gewesen, so hatte sie nach , der TlberfohraDg in die 
Stellung B in dieser yerharren müssen. — Nun könnte ^ber 
dafi Herabhängen -der Knospe nach Flg. A und C durch ihre 
Last bedingt sein. Dem widerspricht aber das Auftreten der 
neuen Biegung bei ä in Flg. G. Hätte die ursprüngliche Biegung 
nicht genügend Stabilität besessen, um dieKnospe in der Stellung B 
zu erhalten, so wäre durch das Herabsinken der letzteren ein- 
fach die alte Biegung erweitert (d. h. ihr Krümmungsradius ver- 
größert) nicht aber die neue Biegimg bei a ^Fig. 0) hervor- 
gerufen worden. Eine so geringe Festigkeit des Schaftos ist 
aber bei seiner Stärke an sich ganz unwahrscheinlich. 

Um weiterhin festzustellen, ob die Blütenstandsachseu nach 
Abtrennung der Blüten überhaupt nocli geotropisch reaktions- 
fähig seien, wurden mehreren Exemplaren die Knospen ge- 
nommen und dieselben iu die durch Fig. i) dargestellte Lage 
gebracht (wobei also basaler und apicaler Schenkel eine senk- 
rechte Ebene bildeten). Sie führten nun die x\l)wärtsbewegung 
des apicfilen Teiles iu der gleichen Weise aus wie die normalen 
Ptianzen, befanden sich also nach 24 Stundeu iu d^r durch 
Fig. E dargestellten Stellung. 

Diese beiden Versuche, besonders der zweite, lassen mit 
Sicherheit annehmen, daß das Hängen der Blütenstandsknospen 
durch positiven Geotropismuf! des apicalen Schenkels bedingt 
wird. Denn im zweiten Falle, wo das Grewicht der Knospe in 
Wegfallkommt, kann von einer Lastkrümroung erst recht nicht 
die Bede sein. 

Es wurden nun, um den £iinfluß der Abtrenni^ng der. 
Birten auf die oben beschriebene normale* Aufrichtung zu 
untersuchen, zehn gleichartige BlUtenstandsaohsen, deren Bluten- 
standsknospen noch geschlossen waren, ausgewählt und die 
Hälfte derselben der Knospen beraubt Das Gewicht der 
letzteren betrug je 1 g und wurde durch die oben beschriebenen 
Drahtspiralen ersetzt. . An der Schnittfläche bildete der reichlich 
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' herrorqueliende Saft der Blütenstandsacbsen sehr bald einen 
Verschluß. 

Der VersDoh begann am 26. Juni 11 Uhr 30 Min. Am 
4. Juli waren die normalen Exemplare sämtUeh yoU auf- 
gerichtet, hatten also einen Weg von 180^ zurückgelegt. Die 
bltttenlosen Blütenstandsachsen hatten ihre alte Stellung noch 
inne und Yoränderten sie auch in der Folgezeit in keiner Weise. 

Allium fallaz. 

Am 28. Juni wurde ein ganz analoger Yersuoh mit Allium 
fallax Yorgenommen. Das Knospeugewicht betrug hier nur je 
0)3 g und wurde gleichfalls ersetzt 

Am 13. Juli hatten die normalen Exemplare einen Weg 
Yon 180* durchlaufen. Die bliitenlosen Achsen waren in ihrer 
ursprünglichen hängenden Lage verblieben, hatten also gleich 
Aiiiuin nutans nicht reagiert. 

Das Resultat dieser Versuche wäre demnach folgendes: 
Das Hhi abhängen der Blütenstandskn(is}>tMi der beiden unter- 
suchten Objekte ist !inf positiven Geotropismus des apicalen 
Schinkels zui'iickzuführrii. Dieser positive (Geotropismus erfährt 
eine rnistininiung in iieirativeii zu der Zeit, wo die Hülle zer- 
spriiiiTt und der Hlütenstaiid sieb entfaltet. Dadureh wird der 
häiii,'ende liliitenstand gehoben und nach dem Zenitli irerielitet. 
Wird die Blütenstandsknospe entfernt, so tritt die Umstimmung 
des positiven Geotropismus im apicale^n Schenkel in negativen 
nicht ein, der letztere bleibt positiv geotropisch und nach unten 
gerichtet und zwar,, soweit dies festgestellt werden konnte, 
dauernd. 

Die hier bei Allium nutans und Allium fnilax festgestellten 
Verhältnisse sind Yon Scholz^) noch bei Allium sativum ge- 
funden worden. 

Diese Erscheinung bildet ein Gegenstück zu den Yon 
* PapaYer bekannten Tatsachen. Hier ist nach Yochting^ 

Scholtz, Cohns Beiträge zur Biologie der Pflaozeii, 1892, Bd. 5, 
iNig. 888. 

V.SchtiDg, Bewegungen der Blüten und FraohtOf. 1882, 1. e. 
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ebenfalls die Blutenknospe infolge positiren Geotropismus' des 
apikalen Stielteiles senkrecht nach unten gerichtet. Erst zur 
Zeit der Blntenentfaltnng etfolgt die Umstimmung mit der 
dadurch bedingten AnMebtnng des bis dahin hängenden Teiles. 
Schneidet man aber hier die noch liängende Knospe ab, so 
wird die Umstimmung vorzeitig herbeigeführt und die Auf- 
richtung des blfitenlosen Stieles reranlaßt Wir haben also 
bei Paparer die Beschleunigung eines nonnal sich einstellenden 
Yorganges, beiAllium dagegen die gänzliche Aufhebung desselben. 

Siler trilobum. 

Die BlütenstaniLsachsen von Sih'r trilobum sind, solange 
die Blüten noch nicht ganz ;iiift,'<'ltliiht find, knrz unter dem 
eine Dolde bildenden Blütenstand sritnrf riHditwinklic; abi^rho^^eu, 
sodaß die in der Mitte der Dolde befindlichen Blütenstiele, 
d. h. die primären Doldenstrahlen, wagerecht stehen. Später, 
nach dem Aufblühen, wird dieBie^un^ anfgehobeu und dadurch, 
der Blüiensland gerade nach oben gerichtet. 

Es wurde nun eine Reihe von gleichalterigen Blütenstands- 
achsen ausgesucht und die Hälfte derselben der Blüten samt 
den Doldenstrahlen beraubt Der Versuch begann am 23. Mai. 
Am 27. Mai hatten die tmnnalen wie auch die doldenlosen 
Exemplare den Weg zur Endstellung zurückgelegt Die Ab- 
trennung der Blütendolden hatte also keinen Einfluß auf die 
geotropische Beaktion der Blätenstandsachsen gehabt 

Digitalis purpurea (Tab. 70). 

Nach Wiesner ^) werden die dicken, ährenartigen Inflores- 
zenzen Yon Digitalis und anderen durch negativen Geotropismus 
in ihrer Ldchtstellung erhalten und richten sich nach Horizontal- 
legung schnell auf^ so lange noch Blutenknospen Torhahden sind. 

„Sind die Blüten, welche an derartigen Infloreszenzachsen stehen, 
schon befruchtet, so unterbleibt die Aufrichtung der Infloreszenz- 
achse. Weini an dichten aiiienförmigen Infloreszenzen ein Teil 

0 Wieiner« Biologiaehes CentralbUtti 1901, Bd. 81, pag. 808. 
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der Blüten noch unbefruchtet ist, so heht sich nur jeuer Teil 
der Inflofeszenzachse, welcher die iin])efruohteten Blüten trägt." 

Um nun fratzuatellen, ob die £ntfemung der Blüten eine 
gleiche Wirkung auf die Blütenstandsachse aosttbt wie die Be- 
fruchtung, wurden an einem Teil der benutzten TersucfaspflaDzen 
alle Bläten entfernt Tabelle 70 zeigte daß die blutenlosen 
Achsen genau so geotropisch reagierten wie die normalen. Die 
Entfernung der Blüten war also nicht imstande, die gleiche 
Umslanunung hervorzurufen wie die Befruchtung derselben. 
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lY. Hauptergebnisse. 

Die Hauptergebnisae der vorliegenden Untersoehungen sind 
folgende: 

17m einen Einfluß auf die geotropische Beaktion der unter- 
suchten Pflanzenorgane auszuüben, bedarf es zumeist TeTbältnis- 
mäßig starker Eiugrifie in den Bau der betreffenden Organe. 
Verwundungen hatten nur in den Fällen einen Erfolg, iu denen 
sie die Yerbindung zwischen den einzehien Organteilen zerstörtem. 
Im übrigen wirkten nur Abtrennungen und zwar auch diese 
nur zum Teil auf die geotropische Reaktion ein. 

Im einzelnen a'iud die Resultate folgende: 

Die Abtrennung der Sproßspil/e allein hatte bei d*'n unter- 
suchten Keimlingen keinen Einfluß auf die geotropisclie 
Krümmung, desgleichen die Al)trennung eines oder beider 
( \)t yhnlonen (iline Phinjnla bei (iicotylen Pti;n)zen. Dagegen 
rief A l)t i'MHiung der Pliiinula \in(l beider Cot)iedouen teilweise 
eiue voriibergeliemle Hemmung h<MV(»r. 

Rei den im Freien ei*wac]isenen Dicotyb'iisprossen ver- 
ursaciite die Abtrennung der Sproßspitze teils keine, teils bald 
vorübergehende Hemmung. 

Die Abtrennung des apicalen Teiles des Hypocotyls hat 
keine oder vorübergehende oder dauernde Hemmung zur Folge. 

Die Abtrennung eines Teiles des Eipicotyls der benutzten 
Keimlinge bewirkte dauernde Hemmung bis zur völligenLähmung, 

Verwundungen des Sprosses durch Einschnitte reranlaßten 
keine oder nur bald Torübergehende Hemmung. 

Wurzellose Sprosse bheben vorübergehend hinter den be* 
wurzelten zurück. 
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BH (If'ii unriMsiuhten Sprossen von Tinantia tritt eine 
starke uu<l (laucnidc Hemmnuor rlnnn oiii, wenn nur noch zwei 
oder weniger intakte InternotlitMi voiimnden sind. Dalx i ist 
es gleichgültig, ob zwei oder nur eiu luterüodiuni intakt ist. 

Teilweise Abtrenncmg der Lamina eines Blattes hatte 
keine oder eine Torttbergehende Hemmung zur Folge. 

Abtrennung der ganzen Lamina bewirkte in vielen fällen 
TölUge Reaktionslosigkeit, konnte aber auch ganz wirkungslos 
sein (wie bei Sagittaria). 

Teilweise Zerstörung der Verbindung zwischen Mesophyll 
und Bhittstiel (durch Diu rhschneiden eines Teiles der Bippen) 
wirkte wie teilweise Abtrennung der Lamina. 

Vollständige Aufhebung der Vorbindung zwischen Mesophyll 
und Blattstiel führte in den ITälien Tollständ ige Lähmung herbei, 
Wo dies durch Abtrennung der Lamina bewirkt wurde. 

Die Abtrennung einzelner Blüten beeinflußte die geotropisohe 
Beaktion des Blütenstiels in den meisten JB'aUen nicht. Nur 
selten trat eine yorubergehende Hemmung ein. 

Die Abtrennung der Blüten eines Blütenstandes beziehent~ 
lieh des ganzen Blütenstandes beeinträchtigte die geotropisohe 
Beaktion der betreffenden Blütenstaiidsachsc nicht oder nur 

vorübergehend. 

Ausnahmen zeigten sich bei Allium iuit;iiis und Alliiim 
fnilax. Hier wurde durch Abtrennung dei" im Jngendzustande 
senkrecht herabhängenden Biütenstandsknospe verliindert, daß 
die normal beim Aufblühen eintretende Aufrichtung des apikalen 
Schenkels erfolgte, ohne daß der Geotropismus aufgehoben 
war. Es fand nur nach Abtrennung der Knospe die sonst 
eintretende TTmstimmungdes positiven Geotropismus in negativen 
nicht statt, wodurch diese AlUumarten sich von Papaver unter- 
scheiden. 
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Dip (licsrr Al)li{iüdluiij? zugrunde liegenden Versuclio 
wurden im Botanisclipn Institut dor Universität Leipzig aus- 
geführt. Es ist mir eine angenehme Ptiiclit, Herrn Geh. Rat 
Prof. Dr. Pfeffer sowie Herrn Privatdozent Dr. Mi ehe für 
die vielfachen Anregimgen nnd die stete Unter<^tützuug, die 
mir die genannten Herren während meiner Arbeiten zu teil 
werden ließen, meinen herzlicJisten Dank auszusprechen. 
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Tabellen. 

Daroh die Zahlen wird die XrümmuDg in Graden in der oben 

erwähnten Weise angegeben. 



1. 01»n kl: H^pocot}! von Lupiuus 




Zeit der 


21. .Nov. 


21. 2«iov. 


albus. 


Ablesung 


12 Uhr 


9 Uhr 


Abgetrennt: Plnmola. 


A noimal 


75 


80 


Zeit der Abtrennang: IS.Noyem- 


B 




75 


75 


ber 12 riii. 


C 


Famnla 


75 


75 


Stcllnnis:: horizontal. 


D 


> ab- 


75 


m — 


Zeit der Horizontalleguüg: 


K 


getreont 


65 


70 


19. November 12 Uhr. || 




75 


75 



2. Objekt: Hypocotyl vou Lu- 
piuus albus. 

Abfretronnt: Phiiiiula. 

Zeit der Ablreiuiung: 27.No- 
vpTiiber 12 Uhr. 

Stelliiiii,': iiori/.ontal. 

Zeit der Horizont allegun^: 
27. November 12 Uhr. 



Zeit der 198. Not.189. Nov.lsa Kor. 



AI 



)|o.sur 



|A1 




70 


80 

80 


80 






80 


80 


C 


»normal 


40 


70 


70 


d! 




70 


75 


75 


E 




70 


70 


70 


F 




65 


70 


70 


G 




70 


70 


75 


H 




80 


80 


85 


I 


Plu- 


75 


80 


85 


K 


nnila 


75 


80 


80 


L 


ent- 


80 


80 


80 


M 


feriit 


70 


80 


80 


N 




70 


bU 


85 


0 




76 


90 


90 


P 

J 




70 


60 


90 



3. Objekt: Epico- 

tyl vonPhaseolus 

multiflorus. 
Abgetrennt: Pln- 

mula. 
Zeit d. Abtrenng.: 

'?aNov. 12 Uhr. 
8tellunpr:lH)iizont. 
Zeitd.Hoii/.ftntal- 

leguDg: 20. Nov. 

12 Uhr. 



Zeit der 


21. Nov. 


22. Nov. 


23. Nov. 


24. Nov. 


25. Nov. 


Ablesung 


9 Uhr 


9 Uhr 


9 Uhr 


9 Uhr 


9 Uhr 


A normal 


70 


85 


85 


85 


85 


B 




70 


85 


85 


90 


90 


C 


Plu- 


60 


80 


80 


85 


85 


D 


mula 


50 


75 


80 


65 


85 


E 


ent- 


50 


65 


70 


75 


76 


F 


fernt 


60 


75 


80 


85 


85 


F 




60 


75 


80 


85 


85 
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4. Obji-ki: Epicotyl von Pliaseolus 

imiltitloni.-^. 
Al)*'etreiiiii: Fluiuula. 



Zeit der 
Ablesung 



13. Dez. 

8 Uhr 



14. Dez. 

8,30Uhr 



ß ' normal 

Zoit der Abtrennung; 12. Dezbr. i| C 

10 Uhr. 1^ 
Stellung: horizontal, i| V 

Zeit d. Horizontallegung: 13.Dezbr ' 

9,30 Uhr. 



Mittelwert 



Pluniula 
12. Desbr. 
10 Uhr 

Ab- 
getrennt 



ttornial 
verletzt 



4.5 


80 


35 


50 


4.5 


45 


30 


65 


.50 


60 


45 


65 


00 


70 


40 


66 


45 


55 


42 


58 


45 





5. Objekt: Hypocotyl Yon Ricinus 

communis. 
Abgetrennt: Plumula. 
Zeit der Abtrennung: 12. Dezbr. 

12 Uhr. 
Stellung: horizontal. 
Zeit d.Hürizontullegimg; 17. Dezbr. 

11,30 Uhr. 

Mittelwert 



17. Dezember 
11.30 Uhr 

hcrizniitiil 



il7. Dez. 18. Dez. 



:iA| 

c| 

E 



normal 



Pluiiiuhi 
entfernt 



DOnnal 
verletst 



155 


90 


95 


75 


90 


75 


125 


80 


120 


80 


125 


85 


80 


80 


iK) 


75 


110 


75 


113 


80 



108 



79 



6. Objekt: Hypocotyl von Cucurbita 

Abgetrennt: F^lumulu. 

Zeit der Abtrennung: 19. Dezbr. n 

9 Uhr. 
StclluD^:: hnrizoiilal. 
Zeit d. Horizontallegung: 20.Düzbr. 

9,30 Uhr. 



Mittelwert 



20. Dezember 
9,a0 Uhr 
horiioaUl 



«1 

tl 
H 
I 
K 
L 
M 



normal 



Pluniula 
entfernt 



20. D. z< inber 
2 Uhr 



60 

70 
80 
70 
65 
75 
(40) 
60 
85 
80 
70 
65 



normal 
verletzt 



70 
71 



s»: 

s 

I ^ 



2. 
ff 
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7. Objekt: Hypucotyl von 
Cucurbita Pepo. 
Abgetrennt: Plumula. 
Zeit der Abtrennang: 

2. Februar 1905, 12 Uhr. 
Stplhiiiir: horizontal. 
Zeit der Horizonlalleguiig: 

3. Februar, 8.45 Ühr. 

Mittelweiii 



3.Febr.8,45ülxr 


3. i'ebr. 




1 homootal 


2»45 Uhr 




B 1 normal 


35 


Am 


80 


4. Febr. 


45 


waren die 


^ 1 Flamula 
p j entfernt 


35 
25 
40 


Pflansen 

nm- 
gefaiieo. 


normal 


36 




verletzt 


33 





8. Objekt: Epicotyl von 
Vicia faba minor. 


1 Zeit der 
j Ablesung 


1. Dez. 2. Dez. 
5,dOUhr{ 9 Uhr 


3. Dez. 
9U'hr 


l. Dez. 
11 Ühr 


A 




75 


75 


80 


80 


Zeit der Abtreiinuug: 


B 




70 


70 


80 


80 


1. Dez. 10 Uhr. 




normal 


75 


90 


<>5 


90 


Zeit der Horizontai- 






75 


80 


90 


90 


legang: l.Dez.lOlIhr. 


r 




80 
75 


90 
90 


90 
90 


95 
90 


Abgetrennt: Plnmula. 






70 


85 


95 


90 


Stellaog: horizontal 


H 


Plu- 


70 


80 


90 


90 


|I 


85 


90 


90 


90 




|K 


mula 


75 


90 


90 


90 




iL 


ent- 


70 


75 


90 


90 




M 


fernt 


90 


90 


105 


110 




N 




90 


95 


105 


110 




0 




60 


90 


90 


90 




P 




85 


100 


90 


90 



9. 



Objekt: Hypücotyl von 
Linum usitatissinium. 

Abgetrennt: 1 Cotyledon. 

Zeit der Abtrennuim: 
24. November 9,15 Uhr. 

Stell uii^r: horizontal. 

Z^^it der Horizontalle^'uug: 
2 i. November 9,15 Uhr. 



Mittelwert 



24. Xov. [ 24. Nov. |24. Nov. 
9,15 ühr 12,15Uhrl2,15Ulir 



25. Nov. 
9 Uhr 



D 
E 
F 
(i 
H 
I 



normal 



1 Co- 

tyl. 
abge- 
trennt 



Dormal 
yerletst 



90 


90 


90 


135 


130 


80 


75 


75 


75 


75 


85 


85 


90 


100 


100 


125 


105 


100 


125 


90 


80 


145 


90 


85 


135 


90 


80 


112 


110 


85 


110 


91 


87 
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10. Objekt: Hypocotyl von laaum 
iisitiitissiiiiuni. 


28. Nov. 
IDhr 


39. Nov. 

9 Uhr 


80. Not. 

0 Uhr 






80 

70 


80 
50* 


Abgetrennt: 1 Cotyiedon. 


AI 


uoriuai 


9^pif finr Ahtrennutiff* 28.NoTeiiiber 


dJ 


70 
80 


ÖO 
50 


1 Uhr. 


El 




70 


50* 


Stellung: liorizonial. 


F 

G 




80 
75 

75 


70 
75 

60* 


Zeit der HorizoatalleguDg: 


H 


1 


28. Kovember 1 Uhr. 


T 

K 


Ootyl. 
■ ent- 


75 
70 


75 
60 




L 


fernt 


85 


85 




M 


90 


80 




N 




80 


75 




0 




80 


80 








70 


40* 


Mittelwert 


normal 
j verletzt 


75 
77 


60 , 
. 75 



11. Objekt: Epicotyl tod Heliaothns 
aonuus. 

Abgetrennt: 1 Cotyiedon. 

Zeit der Abtrennung: 25. No- 

yember 9,30 TJhr. 
Stellung: horizontal. 
Zeit der HorizontaDegung: 

25. November 9,30 Uhr. 

Mittelwert 



25. Xov. I 25. Nov. 26. Nov. 



9,aO Lhr 11,30 Lhri 9 Uhr 



-Dormal 



Ol Cotyl. 



abge- 
trennt 



normal 
verletzt 



75 
100 
100 
85 
80 
80 
(50) 
90 
120 
(50) 



90 
92 



o I 



s 

B N 

Vi p 

a> "« d: 

S* er 

sr ^ •? 
2 «» ' 

c 
0 

8 



1 



geadded. 



12. Objekt: Hypocotyl v. Lupinas 

coemleos. 
Abgetrennt: Plnmula u. Cotyl. 
Zeit (If r Abtrennung: ö. No- 

venilxT 12 T^br. 
Stellung: liorizonial. 
Zeit der Horizoutallegang: 

5. NoTember 12 Uhr. 



5. Nov. 


6. Nov. 


7. Nov. 


8. Nov. 


12 Uhr 


11 Uhr 


9 Uhr 


9 I hr 


A 


75 


75 


80 


1 mula 
^'1 und 


75 
80 


85 
86 


85 
85 


ji Cotyl 


75 


80 


80 


ent- 
£j ferot 


80 


85 


80 
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liL Objekt: Hypocotyl von Linum 
usitatissimum. 

Abgetrennt: Phimula und Coty- 
ledonen. 

Zeit der Abtrennung: lH Nov. 

12 Uhr. 
Stellung: horizontal. 

Zeit der Horizontallegung: l<LNov. 
12 Uhr. 



ISL Nov. 
12 Uhr 



ILLKovJ12.Nov. 
' 12 ühr ! ID Uhr 



^1 

D 
E 
F 
G 
H 
I 



nor- 
mal 



90 


90 


75 


75 


80 


90 


90 


90 


90 


100 


90 


90 


80 


80 


90 


90 


85 


85-90 



LL Objekt: Hypocotyl von Linuni 

usitatissimum. 
Abgetrennt: Plumula und 

Cotyledonen. 
Zeit der Abtrennung: 2J:.Nov. 

9.15 Uhr. 
Stellung: wagerecht. 
Zeit der Horizontallegung: 

2A. Nov. 905 ühr. 

Mittelwert 



1 Nov. i 2iL Nov. 
| 9,15 Uhrll2,lDUhr 



2A. Nov. 
2,li2Ühr 



25. Nov 
a ühr 



c| 

D 
E 
F 
G 
H 
I 
K 
L 



nor- 
mal 



135 
90 
90 
90 
lÖ 
lü 
90 

m 

135 
ID 

m 



120 
90 
120 
135 
110 
90 
100 
120 
105 
115 
130 



75 
85 
80 
90 
100 
95 
95 
90 
95 
90 
90 



normal 
verletzt 



105 
83 



110 
113 



80 
93 



1^ Objekt: Hypocotyl von Linum 

usitatissimum. 
Abgetrennt: Plumula und 

Cotyledonen. 
Zeitder Abtrennung: 2i.Nov. 

9,15 Uhr. 
Stellung: horizontal. 
Zeit der Horizontallegung : 

2A. Nov. 9,15 Uhr. 



21. Nov. 
9,15 L'hr 



2i.Nov. |2:LNov.i2iLNov. 
]2jr.riir2.Lr>Uhr| ä Uhr 



^1 

!D 
|E 
F 
\Q 
R 



nor- 
mal 



90 


90 


90 


90 


! 90 


90 


75 


' 90 


90 


75 


100 


90 


100 


70! 


90 


90 


45! 


90 


85 


85 


90 


1 


95 


90 


LL Nov. 


Ifi. Nov. 


19. Nov. 


11 Uhr 


3 Uhr 


9 Uhr 


A normal 


95 


95 


B 


95 


95 


C 


95 . 


95 


D 


90 


90 


E 


85 


85 


F 


90 


90 



HL Objekt: Hypocotyl von Helianthus 
annuus. 

Abgetrennt : Plumula u. Cotyledonen. 
Zeitder Abtrennung: ILNov. UUhr. 
Stellung: horizontal. 
Zeit der Horizontallegung: UL Nov. 
II Uhr. 
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17. Objekt: Hypocotyl von 
Helia^thns annuns. 

Abgetrennt: Piumnla and 
Ootyledonen. 

Zeit der Abtrennung: 

8. Dezember 10 Uhr. 

Stellung,': horizontal. 

Zeit d. Horizontallegunj,': 

9. Dezember 8,30 Ühr. 



9. Dez. 8,30 Uhr 
boriiontal 



i A 
I B 
C 
D 
E 
F 

Cr 

H 
I 

K 
L 
M 

D 
F 

Q 

R 



normal 



Plumulu 
und 
Cotyl. 
entfernt 



Mittelwert 



nonual 

verletzt 



9. Dez. 
11^ Uhr 



90 
85 
95 
90 

60 
20 

85 
30 
45 
40 
45 
25 
45 
80 
50 
30 
40 



10. Dez. 
10 Uhr 



90 

30 



90 
90 
90 

80 
65 
80 
80 

100 
80 
90 
80 

105 
80 
85 

120 
85 



90 

87 



18, Objekt: Hypocotyl von 

Helianthus annuus. 
Abf^etreiint : Plumula und 

Cotyledoncn. ^ 
Zeit der Abtrennung: 

10. Februar 12 Uhr. 
Stellung: horizontal. 
Zeit d. Horizoutallegung: 

U. Februar 9 Uhr. 



11. Kehr. 9r hr 



11. Febr. 

n I hr 



12. Febr. 
12 Uhr 



A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 

K 



normal 



Plumula 
und 
Cotyl. 
eDtfemt 



45 
45 
45 
4& 



90 
90 
90 

90 
90 
90 
90 

90 
90 
(45) 



19. Objekt: Hypocotyl von 

Lupinus albus. 
Abgetrennt: Plumula und 

Cotyledoncn. 
Zeit der Abtrennung: 

20. November 12 Uhr. 
Stellung: horizontal. 
Zeit d. Horizontallegung: 

26, November 12 ühr. 

Mittelwert 



2«. Nov. 121'hr; 



27. Nov. 

\2 I hr 



28. Nov. 

9 Uhr 



A 
B 
C 
D 
E 
F 
ii 
H 
L 

K 
L 
M 



normal 



Plumula 
und 
Cotyl. 
entfenit 



normal 
verletzt 



65 
80 
75 
75 
75 
75 
70 
70 
65 
60 
70 
10 

73~ 
70 



70 
95 
75 
75 
75 
80 
75 
75 
70 
60 
70 
75 



80 
73 
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Z\J. l/OJPKb. ilYPÜCÜlJl Yüll JJUIJIUUS 




27. Nov, 
12 Uhr 
Lorisontal 


28. Nov. 


29. Nov. 


;ill)US. 

Abgetrennt: Cotyledoueu, aber 

nielit die Pluimila. 
Zieii (ici AOirennuiig; isi. i.\o> 




9 Uhr 


9 Uhr 


B f 


70 


1 :> 
70 


veinber 1 2 T^hr. i 






70 


70 


Stelluni': lioiizontai. ' 




Cotyl. 


75 


75 


Zeit der Horizoiitallegung: 


E 


ohne 


75 


75 


27. NoTember 12 Uhr. 


F 


Plumula 


70 


70 




G 


entfernt 


70 


75 








75 


75 


Mittelwert 




normal 
yarletct 


72 
72,5 


72 
78 



21. Objekt: Hypocotyl von 
Lupinita albas. 


I.Dez. 9 Uhr 
horizontal 


1. Dez. 
5,30Uhr 


2. V*'-/. 
9 Uhr 


3. Dez. 
9 Uhr 












Abgetrennt: Plumula und 


) A' 






20 


85 


Ootyledonen. 


ß 


normal 








Zeit der xA.bu-enimiig: 


C 


15 


65 


70 


30. November 12 ühr. 


D . 




SO 


70 


70 


E 






40 


45 


Stellung: horizontal 


F 






45 


50 


Zeit derHorizontallegnug : 


G 






10 


10 


1, Dezember 9 Uhr. 


H 






30 


80 




Plumula 




10 




I 




10 






und 






10 




K 






10 




Cotyl. 








L 






20 


25 






entfernt 










M 






15 




N 












0 






40 


iO 










40 


40 


Mittelwert 


normal 
rerletzt 


22 


52 
25 


58 
28 
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22. Obiekt: Hvpo- 
cotvl v.Ürassi- 
ca Nanus. 

Zeitd^btrenn.: 
23:Not.9,30U. 

Stell.: horizont. 


23.Nov.9,30Uhr, 

liorizDtital 


23. Nov. 

ii,:50i; In- 


23. Nov. 

l.HOrhr 


23. Nov. 

;{,3(u:hr 


24. Nov. 

1» I hr 


A 1 

B 1 

C 1 

D 
E 
F 

t; 


normal 

'/^ Hypo- 

cotyl 


es 

115 
45 
80 
50 
45 
45 


85 

100 

8.5 
110 
85 
90 
90 


90 

90 

no 

100 
85 
95 
95 


90 

90 
90 
90 
70 
90 
90 


Zeit der Hori- 


H 


entfernt 


70 


100 


90 


90 


zontallegung: 


I 




70 


100 


105 


105 


23^ov.9,30LI. 


K 




80 


110 


120 


105 




L 




75 


85 


85 


85 


Mittelwert 


normal 
verletzt 


100 
62 


92 
96 


90 
96 


90 
90 



23. Objekt: Hypocotyl tou Helian- 
thus annuns. 

Abgetrennt: Cotyledonea und 

\ 4 Hypocotyl. 
Zeit d.Ahtrenn.: 17.Nov. llühr. 
Stellang; horizontal. 

Zeitd.Horizontallegang: 17.Noy. 
11 Uhr, 



17.Nov.llUhr|l8. Nov. 119. Nov. 
horizonUl | 9 Uhr j 9 Uhr 




95 


90 


!>0 


90 


80 


80 


95 


96 


95 


98 


95 


95 


90 


90 



24 01)jekt: Hypocotyl von 
Helianthns annuns. 


14. Dez. 
9,30 Uhr 


14. Dez. 
ll,15Uhr 


15. Dez. 
9 Uhr 


16. Dez. 

8,30 Uhr 


A 




45 


95 


96 


Abgetrennt: Ootyledon. 

nnd Vi Hypocotyl. 
Zeit der Abtrennung: 

13. Dezember 10 Uhr. 1 


B 




45 


85 


86 


'd 

1^ 


DOnaal 


50 
75 
45 
60 


90 
95 
95 
80 


90 
95 
95 
90 


Stellung: horizontal. 


G 






ao 


20 


Zeit der Hünzoiitallpir.: 
14.Dezemberü,30Lhr. 


H 
I 
£ 
L 


Hypo- 
cotyl 
eotfeint 




30 
20 

25 
30 


80 
80 

25 
30 




M 

N 




25 
30 


30 
30 




0 






25 


30' 




P- 






25 


25 
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25. Objekt: Hypocotyl ron 
Bicinus conunaDis. 

Abgetrennt : OotyledooeD 

und ^ \j Hypocotyl. 
Zeit der Äbtrenoang: 

21. Nov. 9 Uhr. 1 
Stellung: horizontal. 
ZeitderHorizontaiiegiiug: 

21. Nov. 9 IJbr. 

Miilelwert 


91.NoT.9Uhr 
horiBontal 


22. Nov. 

fl IThi> 

9 unr 


2S.NOV. 
«F unr 


24. Nov. 

A Uhr 


A 

Bj 

C 

D 

E 

F 

H 

ij 


normal 

\\ Hypo- 
cotyl 
entfernt 


80 
85 
70 

70 
85 
70 
70 
100 
85 


90 
90 
76 

70 
90 
80 
75 
105 
85 


90 
90 
76 

75 
90 
80 
75 
105 
90 


1 normal 
1 verietzt 


82 
7» 


90 
83 


90 
84 


26. ()l>jt kt: Epicotyl von Phaseolas 
niultiriorus. i 

AhgeiriMHit : Phirniiln u. V'., Rpicot. 

Zeit der Abtrennung: 14. Nov. 
12 Uhr. 

Stellung: horizontal. 

Zeit der Horizontallegung: > 
14. Nov. 12 Uhr. 


U.Nov.l2Uhril5 Nov. 
horizontal j i) Lkr 


Ib. ^ov. 
12 rhr 


A Iiurmal 

1 B \ 

' C 
D 

E / Epicotyl 

^ Piitferut 
ti 


70 
6—10 
5—10 
5-10 
5-10 
5-10 
5—10 
5-10 


90 
5—10 
5—10 
5-10 
5—10 
5-10 

5— 10 

6— 10 



27, 01)i<'l<i: Rpieotyl vonFha- 
seolus multitionis. 

Abgetr. : Phim. u. V^^Epicotyl. 

Zei t d. A l>l i g. : 1 6.Nov. 12 L hr. 

Reizlage; horizontal. . 

Zeit der Hoiizontallegung: 
16. Nov. 12 Uhr. 


le.Nov.iaUhr n.Nov. 
horixootal ; 9 L hr 


18. Nov. 
9 Uhr 


19. Nov. 
9 Uhr 


■ A ' 

1 c 
1 D 
£ 


1 normal 

' Epicotyl 
entfernt 


80 
60 
40 

5—10 
5—10 
45 


90 
80 
40 

5—10 
5-10 
50 


90 
90 
40 

5—10 
5—10 
50 


28. Objekt: Epicotyl vod 

Vicia fa))rt major. 
A))getrennt : Fluuxula uud 

'/^ Epicotyl. 
Zeit der Abtrennung: 

18. Nov. 12 Uhr. 
Reizlage: hoiizontal. 
Zeit derHorizontallegang: 

18. Nov. 12 Uhr. 


18.Nov.l2Uhr 
horizoutal 


19. Nov. 
9 Uhr 


20.Nov.;21.Nov. 
I2Uhr i 9 Uhr 


AI 

D 
E 
F 
ö 
H 
I ' 


- normal 

V* 

Epicotyl 
entfernt 


80 
90 
50 
45 
40 
50 
40 
45 
45 


90 
100 

60 
55 
40 
60 
45 
50 
50 


90 
90 
60 
55 
40 
60 
45 
60 
65 
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29. Objekt: Epicot.T.Viciafaba major. 
Abgetrennt: Pluinula ünd die 

ht idpii jüngaten Blätter. 
Zeit (1. Abtrennung: 7.Nov.9ühr. 
Reizlage: iiorizontal. 
Zeit der Horizontalleguug: 7. Nov. 

9 Uhr. 

Mittelwert 



7. Nov. 9 Uhr 


8. Nov. 


9. Nov. 


10. Not. 


horisontal 


9 Uhr 


9 Uhr 


9Uhr 


^ 1 DOnnal 


90 
70 


90 
90 


90 
90 


C 1 Plum. tj. 


80 


85 


^ 


D |2 Blätter 


•85 


88 


90 


K J entfernt 


70 


85 


90 


normal 


80 


90 


90 


verletst 


78 


81 


88 



30. Objekt: Epicotyl von Vicia faba 
miDor. 

Abgetrennt: Plnmnla und die 

beiden jüngsten Blätter. 
Zeit der Abtrennung: 6. Dezember 
• 10 Uhr. 

Beizitige: horizontal. 
Zeit der Horizontallegung: 7. De- 
zember 9 Uhr. 



Mittelwert 



7. Dez. 9 Uhr 
horizontal 



A 
B 
C 
D 

E 
Jf 
G 
H 
I 
K 
L 
M 
N 
0 

r 

Q 



normal 



Fliinuda 
and 

(2 Blätter 
entfernt 



7. De» 
11 Uhr 



80 
90 
90 
50 
60 
30 
90 
10 
45 
20 
90 
45 
40 
10 
20 
30 



8. Dez. 
9Uhr 



90 
90 

90 

90 

90 

90 

75* 

80 

90 

7ö* 

65* 

90 

90 

90 

80 

90 



normal 
▼erletet 
* Ohne a, 



67 
96 



90 
87* 



jb; l. 



31. Objekt: Epicotyl von Vida faba 
minor. 

AliircrnMint: Pliiimila und die 
beiden jüngsten Blätter. 

Zeit der Abtrennung: 6. Dezember 
10 Uhr. 

Reizlage: horizontal. 

Zeit der Horizontallegung: 7, De- 
zember 9 Uhr. 



Miuelwert 



7. Deü. 9 Uhr 


7. De2. 


8. Deii. 


horizontal 


U Uhr 


9ühr 






70 


90 






;»() 


90 




^ uonual 


90 


90 






80 


90 


E J 




60 


90 


P 1 




20 


75 


G 




20 


80 


H 


Plumula 


45 


90 


I 


IHUI 


45 


00 


K 




85'' 


•JO 


L 


2 lilätter 


45 


90 


M 


entfernt 


50 


80 


X 




45 


90 


0 




40 


90 


normal 


78 


90 




t-rlrtzt 


39* 


87 



* Ohne K. 
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32. Objekt: Epicotyl von Pha- 

seolus multiflorus. 
Abgetrennt: Plumula und 1. 

Blattpaar. 
Zeit der Abtrennuug: 21.No- 

vember 9 Uhr. 
Reizlage: hnrizontfil, 
Zeit der Hoiizoniallegung: 

21. November 9 Uhr. 

Mittelwert 



21. Not. 9 Uhr 
horisontal 



^ 1 Doriual 
BJ 

C 
D 
K 
F 
G 
H 
I 

£. 



Plnmnta 

und 
1. Ulatt- 

paar 
eutferut 



' normal 
Torietzt 



22, Nov. 


98. Nov. 


9 ülir 


9 Uhr 


90 


90 


65 


75 


80 


80 


80 


80 


60 


55 


60 


45 


65 


50 


50 


50 


80 


30 


40 


40 ^ 


78 


83 


58 


54 



33. Objekt: Hypocotyl von 
Lupious albus. 

TerwTinduiig: Hypocotyl 

dicht unter den Gotyled. 

län;:s,i,'espalten. 
Zeit der Verwundung: 

21. NoTember 10 Uhr. 
Beizlage: horizontal 
Zeit derHoriz( »ntalleguug: 

21. NoTember 10 Uhr. 

Mittelwert 



21. Nov. 
10 i;hr 


22. Nov. 


28. Nov. 


24. Nov. 




n T'lir 


^1 T'l,- 




A 
BJ 


- normal 


65 
75 


80 
75 


90 
80 


c 

D 


Hvpocot. 
"dicht 


70 
75 


75 

85 


80 

90 


E 


unter d. 


75 


80 


85 


F 


■ Cotyl. 


70 


70 


70 


Ct 

H 


längs- 
gespalten 


70 
70 


80 
70 


80 
80 


Dormal 


70 


77,5 


85 


verletzt 


71 


77 


81 



34. Objekt; Hypocotyl von He- 
lianthus annuus. 
Verwundung: Hypocotyl dicht 
unter den Cotyl. längsgesp. 
Zeit der Verwundung: 6, De- 


7. Dez. ii Uhr 
hortsontal 


7. Dez. 
9 Uhr 


8. Dez. 
9 Uhr 


^ 1 normal 

B 1 


70 
85. 


90 
90 


zember 12 T'hr. 
Reizlage: linriz(int;il. 
Zeit der liuii/.t*iita]Ieguug: 

7. Dezember 9 Uhr. 


C 
D 

l\ 


Tlyporot. 
dicht unt. 
d. Cotyl. 

gespaltea 


75 
90 
76 
«5 


90 
90 
90 
90 
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35. Objekt : Hypocotyl YOuLiaum 

usitutissimum. 


8.Dm. 12Uhr 
horizontal 


8 I)P7 

5 Uhr 


4 Dpz. 

ilUhr 


B ) normal 


90 
Od 


70* 
oo 


Vfirwiiiifliinir* flvuocotvl 


längsgeritzt. 


cj 

iD 
E 




195 

90 
90 


95 

70 
70 


Zeit der v erwuiidung: 3. De- 




zember 12 Uhr. 
Kt izla^e: hürizoiital. 


F 
G 


Hypocot. 
längs- 


75 
100 
100 


70 

100 
90 


Zeit der Horizont alle^uug: 
3, Dezember 12 Ulir. 


•/ 

K 
L j 


geritzt 


100 
85 
90 


90 

öo ; 

90 


Mittelwert 


normal 
verletzt 


100 
91 


90 
85 



36. Objekt: Hypocotyl von Lupi- 
Dus albus. 

Verwundung: Hypocotyl quer 
eingesclinitten. 

Zeit der \ erwundiiug: 3. De- 
zember 12 Uhr. 

Keizlage: horizontal. 

Zeit der Horizonttdlegung: 
3. Dezember 12 Uhr. 



3, Dez. 12 L'hr 
horizontal 



Mittelwert 



Dermal 
verletst 



3. Dez. 
5 Uhr 



4. Dez. 
11 Uhr 



A 1 




60 


90 


B 




35 


70 


C 


• normal 


, 50 




D 




45 


60 


E J 




25 


50 


P 1 

ii 




90 

35 


50 

50 


H 




60 


50 


I 

K 


Hypocot. 
quer ein- 


45 
40 


70 

eo 


h 


10 


60 


M 


ge- 


60 


80 


N 


schnitten 


40 


75 


Ü 




dO 


75 


P 




80 


70 






65 


100 



44 
45 



67 
67 



37. Objekt: Hypocotyl von Heliau- 
tbus aonnus. 
Behandlung: Hypocotyl an der 
Basis abgeschnitten n. yertikal 
in ftuic Ilten Sand gesteckt am 
7. Febraar 9 Uhr. 
Beizlage: hoiizontaL 
Zeit der Horizontallegung: 8. Fe- 
bruar 9,30 TJbr. 



|'8.Febr.9,30Uhr 



aormal 



abge- 
schnitten 



9.Febr. 9,30 Uhr 



35 

70 

70 

75 

10* 

15* 

15 
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38. Objekt: Hypocotyl von Eici- 


96. Juni 

9,30 Uhr 
horizontal 


2G. Juui 


26. .Juni 


nns communis. 

BeliJindlun,^: Hypocotyl an 
der Basis abge&eliüitten und 
in feutiUen Sand ijesteckt 
am 26. Juni 9.30 Uhr. 


12 Uhr 


5 Uhr 


B 

C| 
D 


^ normal 


SO 

35 

60 
0 


90 
90 

90 

m 


Beiz läge: horizontal. 


E 


aehnitt. 


0 


85 


Zeit der Hojizontaileguug: 
26. JuDi 9,30 Llir. 


»• 

hJ 


0 
0 
0 


85 
90 
105 



39. 



Objekt: Im Freien abge- 
schnittene Sprosse Ton £qiü- 
setam limosom. 
Abgetrennt: Pliunnla. 
Zeit der Abtrennung: 21. Juli 

11 Uhr. 
Beizlage: horizontal. 
Zeit der Horizontallegung: 

21. JuU 11 Uhr. 



21. Juli 

n Uhr 
horizontal 



A 
B 
C 
D 
£ 
F 
G 
H 



) 



oormal 



Phimula 
entfernt 



22, Juli 
9,46 ühr 



90 
100 
95 
80 
60 
85 
80 
86 



28. Juli 
9 Uhr 



90 
90 
90 
85 
90 
90 
95 
90 



40. Objekt: Tni Freien abge- 
schnittene Sprosse von öra- 
tiola ofücinaiis. 
Abgetrennt: Plumnla. 
Zeit rloi Abtrennung: 21. Juli 
•11 ühr. 

Reizlage: horizontal 
Zeit der Horizontallegung: 
21. Juü 11 ühr. 



21. Juli 
11 Uhr 
homontal 



22. Juü j 23. JuU 
9,a0 Uhr 8,30 Dhr 



A 




90 


90 


B 




90 


90 


C 


' normal 


85 


90 


D 




90 


90 


iE 




80 


90 


F 




90 


90 


G 




85 


90 


1 H 


Plumula 


85 


90 


1 


entfernt 


80 


90 


K 




90 


90 


L 




90 


90 


U 




90 


90 
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41. Objekt: Im Fi'eien abge- 
scliiiitteno Sprosso vou Im- 
paticns balsaminea. 

A hmnrennt : Piumula. 


22. Juli 11 Uhr 
bomontal 


22. Juli 
6ühr 1 


23. Juli 
10,30 Uhr 


i 

D 


i nonnul 




75 I 

70 i 
75 


90 
90 
95 

90 


11 Uhr. 
IteiKliLGre * hoiizontaL 

Zeit der HorizontallegiLug: 
22. Juli Ii riu-. 


£ 

ZZ ' 

P 

G 
H 

I 
K 

IM 

0 
P 


Plunmla 
eniferat 




76 
75 

70 
70 
70 
75 
80 
75 
70 
70 
70 


90 
95 

90 
95 
9a 
90 
100 
95 
90 
90 
90 


Mittelwert 


1 normal 
1 Terletet 


75 1 
78 1 


91 
98 


42. Objekt: Im Freien abge- 
sehnitteoe Sprosse von Gu- 


22. .Juli 11 Uhr 
horizontal 


22. Juli 
6 Uhr 


23. Juli 
9,4 5 Uhr 


A 1 






90 


90 


phea TisGosissima. 

All • 1 1 

Abgotrennt: rliiniula. ' 


B 
C 

D 1 


> nomal 




90 
90 
85 


90 
90 
90 


Zeit der Abtrennung: 22. Juli 
11 Uhr. 

^eiztage: horizontal. 

Zeit der Horizoutallegung: 
22. Juli 11 Uhr. 


E ] 
F 
(i 
H 
I 
K 
L 
M 

* 


Piumula 
entfernt 




90 

85 
90 
90 
90 
90 
85 
90 


90 
90 
90 

, 90 
90 
90 
90 

1 90 


43. Objekt: Im Freien abge- ■ 
schnittene Sprosse Ton £u- 1 

pborbia pabistris. 
Abgetrennt: Plumuhi. ^ 


22. JuDi 10,45 Uhr 
horisontal 


22.Junii23. .luni 
6 L hr |9,30Uhr 


A ] 
H 
C 
D 
E 
P 
G 
H 
1 

K 
L 


■ normal 




70 
75 
70 
70 
70 
70 
65 
75 
70 
65 
65 


i 90 
1 90 

85 • 

90 

90 

89 

80 

90 

85 

85 

90 


Zeit der Abtrennung: 22. Juli ! 

10,45 Uhr. 
Keizlairo: horizuiilal. 
Zeit der Horizonialleguug: 

22. Juli 10,45 Dir. 

1 


piumula 
entfernt 




Mittelwert i 


DOrmal 
verletzt 


71 
69 


1 89 
1 87 
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44. Objekt: Im Freien abgeschnitteue 
Sprosse von Stachys recta. 

Abgetrennt: Plumnla. 

Zeit der Abtrennung: 25. Juli Ii Uhr. 

Reizlage : horizontal. 

Zeit der UoiizoQtaUegung: 25. Juli 
11 Uhr. 



j25.JulillUhr 
horizontAl 



26. Juli 
10 Uhr 



it 



A 

B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
1 
K 
L 
M 

I N 
0 



normal 



Flumula 
entfernt 



90 
90 
85 
90 
95 
85 
90 
90 
90 
90 
85 
90 
90 
90 



abge- 



45. Objekt: Im Freien 

scbnittoüe Sj» rosse von 

Rubia tinclDiinn. 
Abgetrennt: Piunuila. 
Zeit der Abtrennimg: 25. 

Juli 10.80 Vhr. 
Reizlago: hoii/.ontal. 
Zeit der Horizoiitaiieguug: 

25. Juli 10,30 Uhr. 



25. Juli 
10,30 ühr 



25. Juli 
5 Uhr 



A 
B 

C 
D 
E 
¥ 
G 
H 
I 
K 
L 
M 
N 



DOnn«! 



Sproß- 

sp, 
entfernt 



90 
85 
90 
90 
95 
85 
85 
90 
85 
80 
85 
85 
90 



26. Juli 
9,30 Uhr 



90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
95 
90 
90 
85 
90 
90 



46. Objekt: im Freien abge- 
schnittene Sprosse von 
Physostega virginiaua. 

Abgetrennt: Flumula. 

Zeit der Abtrennung: 25. 
Juli 10 rhr. 

Reizlago: horizontal. 

Zeit der Horizotitallegung: 
25. Juli 10 Uhr. 



Mittelwert 



|25.JttU10Uhr 
j horizontal 


25. JuU 
5 Uhr 


26. Jnli 
9,45 Uhr 






70 


85 


B 




65 


85 




> DOrmal 


70 


90 


D 




75 


90 


E J 




75 


90 






65 


90 


G 




60 


80 


|H 




75 


90 






70 


90 




Plutnala 


65 


90 


L 


enilerat 


70 


85 


1 M 


75 


95 


1 N 




75 


90 






70 


85 






70 


85 


normal 
vertefsfc 


71 
68 


88 
88 



5 
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4/. (Jl)jekt;btu'leaer rrimordinl- 
blätter von Phnseolus luulli- 


13. Januar 
9,45 Uhr 
horizontal 


13. Januar 
5,45 Uhr 


14. .Januar 
9,45 Uhr 


florus. 

All X. 1' 

Abjjftn'nnt: Laimnu. 






11 




70 

70 


70 

70 


Zeil der Abtremiuug: 12., Fun. 
9 TThr. 

Reizlage: die Blatrsriolrliown 


D 

1 K 
F 


normal 


8Ü 
80 
85 
80 


80 
90 
90 
80 


in (*iiier Hdri/oiitiilebfuie 


H 








Zeit der Hori/.ontalleirung: 
13. Januar i^,45 Uhr. 




Tiamiua 

1 


20 
90 

10 


SO 

so 

10 


1 






10 


10 


48. Objekt : Blattstiele voq Sagit- 
tana sagitiitoliu. 
Abgetrennt: Lamina. 


i 27. JuQi 
10 Uhr 

horizontal 


27. Juni 
11 Uhr 


27. .Tiiiii 
4 Uhr 


Zeit der Abtrennung: 27. Juni 

10 Uhr. 
Reizlage : horizontal. 
Zeit der Horizont nllegung: 

27. Juüi 10 Uhr. 


1 


normal 

Lamina 
abgetr. 


10 
10 

10 


90 
90 
90 
90 
90 
90 



49. Objekt: BlüteDStiel TOD 
Tiilipu silvestris. 
Abgetrenut: Blüte. 
Zeit der Abtrennung: 5. Hai 

12 Uhr. 
Reizhigc: horizontal. 
Zeit der H<jrizontallegung: 

ö. Mai 12 Uhr. 



5. iMai 
12 Uhr 
horizontal 



A 

B 
C 
I) 
E 



I 



normal 

Blüte 
abgetr. 



5. Mai 
4 Uhr 



20 
20 
75 
50 
50 



6. Mai 
9 Uhr 



80 
80 
85 
80 
65 



50. Objekt: Blütenstiel Ton 

Tnlipa Onsueriana. 
Abgeireiiiit: Blüte. 
Zeit d. Abtrennuug 10. Mai 

9 Uhr. 
Reizlage: horizontal. 
Zeit derHorizontJÜlegung: 

10. Mai 9 Uhr. 


10. Mai 
I hr 
horiüontal 


10. Mai 
4 Uhr 


10 Uhr 


IS. Mai 
9^Uhr 


1 ^ 1 normal 

^ ) Blüte 
£ J abgetr. 


60 

50 
70 


75 ! 75 
50 1 80 
80 1 90 
100 1 90 
90 i 90 
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51. Objekt: BItitenstiel von Tnlipa || II. Mai 11,45 Uhr 



GesDeriaDa. 

Abfiel rennt : Blüte; Gewichtder 

Blüte ersetzt. 
Zeitd. Abtr- : 11. Mai li,45lhr. 
Reizlage: horizontal. 
Zeit der Horizontalleguug: 

11. Mai 1M& Uhr. 



horisontal 



11. Mail 13. Mai 
i Uhr Id^Ufar 



A 

B 
C 
D 

Jf 



1 



normal 

lilüte ab- 
getrennt, 
Oewieht 
ersetzt 



60 

55 
105 
»0 
65 
60 



52. Objekt: BlUteostiel YOD Sazifraga 

deeipiens. 
Abgetrennt : filiitc 
Zeit (l. AbiifMiiuMit^: R.Mai lOUhr. 
Reizlage: borizouial. 
Zeit der Uoiizontallegung: 8. Mai 

10 Uhr. 



8. 31ai 10 I hr 8. Mai i 9. Mai 
horizontal 5 Uhr : 11 Uhr 



normal 



^ \fimte ftb- 
^^ I getreont 



7:'» 
90 
65 
65 
60 



90 
90 
00 
«5 
65 
60 



53. Objekt: Blütenstiel von Cle-lI^I Mai IlUhr 2. Juni 



matis intcsrifolia. 
Abgetrennt: Blüte. 
ZeitderAbtrg.: ;U.MaillUUr. 
Beizlage : horizontal. 
Zeit der Horizontallegang: 
31. Mai 11 Uhr. 



horizontal 10 Uhr 



3. .luni 
9,30 Uhr 



5. Juni 
9 Uhr 



^ I 
E 

f) 



normal 



liiüte 
entfernt 



70 


80 


80 


60 


60 


90 


65 


70 


70 


75 


80 


90 


70 


80 


90 


60 


80 


70 



54. 



kt: Blilt.Misliele VOtt Aue- L2-«Ji'ni IfJ-'iOrhr 2. Juni 3. Juni 

" horizontal |3,a0l.hr; 9 Uhr 



Obj 

Tiione umbellata. 
Abgetrennt: Blüte. 
Zeit der 

10,30 Uhr. 
Beizlage: horizontaL 
Zeit der Horizontallegang: 

2. Juni 10,30 Uhr. 



Abtreuuung: 



2. Juni 



E 
F 
(} 
H 



normal 



lilüte ab- 
getrennt 




normal 



5ö. Objekt: Blütenstiel von, 2^ Juni ,24.Junii25.Juni 
Rschscbolt/ia californica. i i^^ ^'hr 11 Uhr 

Abgetrennt: F^liile. 
Zeit der Abtrennung: 

24. Juni 10 Uhr. 
Beizlage: horizontal. 
Zeit d. HorizontaliegUDg 

24,Jaiii 10 Uhr. 



^1 

C Blüte 

DJ ent- 



55 
25 
90 
60 
45 



75 
55 
80 
60 
75 



26 . Juni 27. Juni 
9 Uhr 9 Uhr 



90 
70 
90 
90 
85 
5* 



90 
85 
90 
90 
85 
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56.0l)jekt : Bliitonstandsaclise | 
von Coutaurea montaua, 
Al>getrennt: Blüte. 
Zeit der Abtrennung: 

10. Mai 10 Uhr. j 
Kci/laifo : liorizont;il. 
Zeit d. Horizontalleguüg: j 

10. Mai 10 Uhr. 


10. jSL&i I 

10 ühT 


10. Mai 

1 Ihr 


11. Mai 

10 T'hr 


1 1 Mai 
rhr 


ß j nonnal 

\ Rliitc ' 
E j ^^«etr. 1 


40 

ao 

45 

25 
35 


90 
70 
90 

90 

80 1 


90 
80 
90 

90 
90 


57. Objekt: Blüten- 
standsachse T. Mus- 

can racemosuin. 

Abg» ■trennt: Blüten.! 

Zeit (ItT Abtrenng.: 
2. Mai 8,;iU Uhr. , 

Reizlagü : horizontal. ' 

Zeit der Horizüntal- 
legung: 3. Mai 
8,30 Uhr. , 


1 8. Mai 8,30 Uhr 

! Iv 1! I/'. ::i'a' 


8. Mail 4. Mai 

riir :-',:^( 1 r Ii r 


4. Mail 5. Mai 

1 ri:i- ' 'i l'hr 


c 

E 
F 
(4 
H 

I J 


[ normal 

i 

Blüten 
abgetr. 


40 
60 
50 

10 
15 
15 
15 
20 
10 


90 
90 
90 

50 
40 
45 
50 
50 
45 


90 
90 
90 

65 
45 
55 
60 
65 
60 


90 
90 
90 

90 

; 85 

' 90 
! 90 
90 
85 


6Ö. Objekt : Blütenstandsachse 
von Mtiscari racemosum. 
Abgetrennt: Blüten. 
Zeit der Abtrenuuug: 

6. Mai 9 ühr. 
Reizlage: horizontal. i 
Zeit d. Horizontal legung: ,1 
12. Mai 9,30 Uhr. | 


12. Mai 
9,30 Uhr I 
horizontal | 


12. Sltti 
t,15 Uhr 


1 

13. Mai 
1 10 ühr 


15. Mai 
9 Uhr 


A» , ! 

1 noriDAi j 

C i 

jj { Blüten 
^ j entferot | 


0 
15 
0 
0 
80 


60 
65 
! 30 
55 
70 


95 
90 
90 
100 
90 


59.0bjekt : tüten standsaehse 
von Primula Sieboldii. 
Abgetrennt: Blüten. 
Zeit der Abtrennung: 

3. Mai 11 Uhr. 
Beizlage: horizontal. 
Zeit d. Horizontallegung: 
3. Mai 11 Uhr. 


;l 3. Mai 
11 Uhr 
horizontal 


3. Mai 
5 Uhr 


4. Mai ' 
8,30 jUhrj 


4. Mai 
13 Uhr 


B 

C 
D 

S J 
F 1 

a 

H 

X 
K 

i:L J 


' nonnal 

Blttten 
abgetr. 


120 
120 
HO 

90 ' 
105 

30 1 

70 1 

SO 

70 

85 , 

80 


95 

95 
100 
105 
100 

30 

80 , 

85 

85 

90 

80 


90 
90 
90 
90 
90 
75 
85 
90 
90 
90 
90 
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60. Objf kf: Blütenstandsachse vou L ^iai 12 Uhi-, 4 Mai 
Öniitho-alura nutaus. |i horigoatal | 4 Uhr 

AbgctrtiöDt: Blüten. .jAj p^^^ 

Zeit d. Abtrennung: 5.1£ail2Uhr. | B ' ° 

ReizlajLre: horizontal i C 

Zoit d. Horizontallegang: 6. Mai 
12 Uhr. 



6. Mai 
9ühr 



Blülen 
abgetr. | 



60 


80 


45 


80 


70 


110 


45 


90 


45 


90 



61. Oltjekt: Blütenstandsachse von 

Scilla cernua. 

Al)^ctrennt: Blüten. 

Zeit d. Alm-eng.: 16. Mai 10 Uhr. 

Reizlüi^f»: horizontal. 

Zeit d. Horizontallegung: 16« Mai 
10 Uhr. 



16. Mai 10 Uhr 
horizoDtal 



16. Mai 1 17. Mai 
4,45Uhr9,40ühr 




Dormal 

Hlüten 
abgetr. 



25 
70 
25 
45 
15 
80 



70 
60 
90 

50 
75 



62. Objekt: Blütonstandsachse von 
Valeriana alliariaefolia. 

Abgetrennt: Blüten. 

Zeit d. Abtrennung: 19.Mai9Uhr. 

Reizlace : horizontal. 



19.Mai9Ulir 
horisontol 



AI 

jn 
ci 

A2 



Zeit d. Horizontallegung: 19.Mai 
9 Uhr. .ic2 



nortnal 

Blüten 
eiitferut 



19. Mai 
10,80Uhr 



15 
80 
90 
30 

25 
BO 



20. Mai 
9üht 



tiO 
80 
80 
70 

85 
80 



AI und A2^ ,Bl und B2, Ol und 08 bilden je ein Paar 
in gleicher Höhe entspringender Blütenstandsachsen, die in 
einer Ebene liegen. 



63. Objekt: Blüten-' 
Standsachse v. 
Anisonia sali-i 
cifolia. I 

Abgetr. :Bliiten. 

Zeit d. Abtrug.: 
26.Mail2Uhr. 

Beiz läge : hori- 
zoiital. 

Zeit der Hori- 
zontallegung: ' 
26.Mail2Uhr.,| 



26.Mail8Uhr 
horisonial 



A 

B > norma 
C 
D 
E 
F 



26. Mai 
3 Uhr 



Blüten 
entfernt 



80 

35 
80 
10 

20 
14 



27. Mai 
9Uhr 



65 
70 
70 
80 

70 
70 



29.Mai 

9,30Uhr 



80. Mai 
9 Uhr 



()5 
70 
70 
80 

70 
70 



70 
70 
70 
80 
80 
80 



30. Mai 
5 Uhr 



80 
00 
80 
80 
80 
80 
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64. Objekt: Blütenstuiids- 
achse von Aimeria 
vulgaris. 
Abgetrennt: Blüten. 

Zeit dor Abtrennung: 
2i'K Mai 9 Uhr. 

Rcizlage: horizontal. 

Zeit der Horizoiital- 
leguiig: 26. Mai 9 Uhr. 



2Ö.Maiy Uhr 
horizontal 


26. Mai 
12 Uhr 


26. Mai 
8 Uhr 


27. Mai 
»Uhr 


29. Mai 
9,30 U. 


A ^ 




■ 


4U 


60 


90 


B 






40 


7ü 


90 




> normal 










C 


10 


45 


65 


85 


D 






40 


65 


90 


E 




30 


45 


60 


65 


F 


Blüten 


30 


50 


60 


80 




ab- 










! (} 


getrenot 


30 


50 


65 


70 


|hJ 




30 


45 


65 


70 



65. Objekt: Blütenstandsachse von Tel- 
lima grandiflora. 

Abluft rennt: Blüten. 
Zeitd.Abtrenniing: 29. Mai 11 Uhr. 
ßeizlai!:» : liori/.ontn!. 
Zeit der Horizoiituliegung: 2Ü.Mai 
11 Uhr. 



29. Mai llUhr|S9. Hai 80. Hai 

hnrizontal 4 Uhr ' 8T'hr 



nonnal 



Bf 

' ] Blüten 
D ab- 
^ } getrennt 



110 
85 

100 
85 
75 



90 
90 
90 

90 
90 



66. Objekt : Hliiti-iistandsaclise v. 

Tolmiea Meiiziesii. 
Abgetrennt: Blüten. 
Zeit der Abtrennung: 29. Mai 

11 Uhr. 
Reizlage: Iiorizontal. 
Zeit der Horizontallegung: 

29. Mai 11 Uhr. 



29. Mai III hi'29.Mai3ü.Mai 2.Juni 
horizontal | 4 L'hr [ 1 1 Uhr| 10 Uhr 



I 



B ; normal 



C 
D 



g { Blüten 
I entfernt 



60 


70 


90 


80 


85 


90 


90 


90 


90 


55 


70 


70 


90 


65 


80 


60 


75 


90 



67. Objekt : Blütenstandsaehse t. 
Brodiaea oongesta. 

Abgetrennt: Blüten. 
Zeit (1(1 Abtrennung: 31.Mai 
10 L hr. 

Eeizlage: liori/oiital. 
Zeit der Horizontallegiing: 
31. Mai 10 Uhr. 



Sl.HailOühr 

horizontal 



31. Hai 

UV.Uhr 



»I.Hai 

3 Uhr 



normal 



I Bifiten 
I entfernt 



115 
185 
105 
180 
100 



100 
90 

100 
90 
90 



9. Juni 
10 Uhr 



90 
90 
90 
90 

90 
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G8. Objekt: Blüten- 
standsachse V. Hya- 
cinthus amothystinus. 
Abgetrennt: Blüten. 
Zeit d. Abtrennung: 

31. Mai 10 Uhr. 
Reizlage: horizontal. 
Zeitd.Horizontalleg.: 
31. Mai 10 Uhr. 



3l.5IailOL'hr| 31. Mai |31.Mai 2. Juni 3. Juni 
horizontal ,ll,30L hr| 3 Uhr 10 Uhr,9,30i;hr 



A 
B 
C 
D 
E 
F 



normal 



Hläten 
entfernt 



75 


90 


90 


90 


60 


90 


90 


90 


75 


180 


130 


130 


35 


90 


100 


95 


70 


110 


135 


135 


70 


105 


125 


95 



69. Objekt: Blütenstandsachse 
von Antirrhinum majns. 
Abgetrennt: Blüten. 
Zeit der Abtrennung: 

24. Juni 11 Uhr. 
Reizlage: horizontal. 
Zeit derHorizontallegiing: 

24. Juni 11 Uhr. 




E 



normal 

Blüten 
entfernt 



10 


10 


60 


95 


90 


90 


90 


90 


90 


65 


90 


90 


30 


50 


80 



70. 



Objekt: Blütenstandsachse von 
Digitalis pui-purea. 
Abgetrennt Blüten. 
Zeit der Abtrennung: 4. Juni 

10 Uhr. 
Stellung: horizontal. 
Zeit der Horizontallegung: 
4. Juni 10 Uhr. 



Zeit der 


5. .Juni 


6, .Juni 


Ablesung 


9 Uhr 


11 Uhr 


A 


normal 


85 


90 


B 








95 


90 


C 


Blüten 


90 


90 


D 




entfernt 


90 


90 


E 




90 


90 



Lebenslauf. 



DerVerfasser, Joliaun Friodricli Kaiser, evaii^.-lutherischer 
KonfpssioD, wurde am 10. Juli 1881 in Jocketa i. V. geboren. 
Er bosufhto zunächst die Volksschule in Pohl i.. V. und von 
Ostern 1892 ab das königliche Gymnasium zu Plauen i. V., 
welches er Ostern 1901 mit dem Reifezeugnis verließ. Vom 
1. April 1901 bis 31. März 1902 genügte er seiner Militär- 
dienstpflicht. Hierauf studierte er in Leipzig Naturwissenschaften. 
Er besuchte dieVorlesungen und Praktika der Herren Professoren : 
Pfeffer, Chun, Wiener, Wagner; ferner Vorlesungen der 
Herren Professoren: Wislicenus, Beckmann, Hantzsch, 
Zirkel, Marshall, Simroth, Correns, Fischer, zur 
Straßen, Woltereck, Heinze, Wundt, Volkelt, Hofmann, 
sowie der Herren Doktoren Miehe und Reinisch. 



